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Le but de cet ouvrage est de f^ire ponnaitre les 
cartes topographique^ et d'apprendre è les interpréter, 
à les Jire, pour employer une expression consacrée. 
On a longtemps négligé ces sortes de cartes, confon- 
dues trop spuvept avec Ips cartes géographique^^ mais 
aujourd'hui que je^ applications de la vapeur ont muK 
tiplié les grands travaux publics, — que le perfec- 
tionnement et la longue portée des ^rmes à fep ont 
rendu plus nécessaire, aux pilitairps, la connaissancp 
du terrain t ^t que tout le monde est appelé sous les 
armps, — que les chemins de fer ont facilité Igs ex- 
cursions sçientifi(|ues ponjpae les vpyqges d'agrérpent, 
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13 PRiFACp. 

rétude de la lecture des Certes et centribiiep ainsi i 
&ir9 mieux connaître notre carte de TÊtat-major , la 
plus fidèle iqfiage que noua pojgfsédiona du aol de la 
France. 

MURET. 
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MÉTHODE 4 SUIVRE 



POUR L'ENSEIGNEMENT DE LA LECTURE DBS CARTES 



Placer dans la classe» convenablement éclairé et 
toujours à la portée des élèves, le relief en plâtre et 
sa carte à côté. 

Donner à étudier à Télève, qui doit posséder le 
texte et la carte, autant que possible, Totget de la 
prophaine leçon. Comme il ne s'agit ni de mot à mot 
à apprgndrp, ni d'explicatiops théoriques à pom- 
prendre, une lecture attentive d'une demi-heure au 
plus suf!]ra pour cet exprcice. 

Expliquer et développer, dans une leçon d'unp 
heure au plus, ce que rélève aura déjà préoédemmant 
étudié, et attirer constamment l'attention sur la carte 
et sur le relief. -^ Interroger les élèves en leur de- 
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14 MÉTHODE A SUIVRE 

mandant, par exemple, de montrer sur le relief tel 
point correspondant de la carte et réciproquement. 

Puis, lorsque les principes seront suffisamment 
compris, faire tracer au tableau, par des courbes ou 
des hachures, telle forme désignée. — Prendre la 
carte de TÉtat major des environs, la lire en classe 
d'abord, à la promenade ensuite, en faisant remar- 
quer la précision de ses indications ou certaines er- 
reurs ou omissions s'il y a lieu. Dan^ ce dernier cas, 
exercer les élèves à rectifier ou à compléter la carte. 

Enfin choisir dans la collection des feuilles ^ de 
TÉtat- major certains lieux caractéristiques par leurs 
formes, les faire lire aux élèves, et compléter cette 
intéressante étude par l'examen de cartes étrangères. 
On aura soin, dans cette étude, de commencer d'a- 
bord par considérer, sur la carte, les formes d'en- 
semble, comme les vallées des fleuves, les chaînes de 
montagnes, etc., et de n'arriver que par degrés aux 
détails ; on essaiera de faire de même sur le terrain 
en se plaçant par exemple sur un point culminant. 

Un excellent exercice, aussi agréable qu'utile, et 
qui, pour cette raison, pourrait être pratiqué pendant 
les récréations, serait de faire construire par les 
élèves eux-mêmes, en appliquant l'un des procédés 
que nous donnons à la fin de cet ouvrage, le relief 
d'un terrain idéal et classique comme le nôtre, ou 

1 . Ces feuilles sont \endues au prix de 1 fr. en reports sur 
pierre. 
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mieux encore» le relief de la commune, du canton, 
du département, ou, à défaut d'accidents suffisants^ 
celui de toute autre région. 

Les proportions de ces reliefs différeraient suivant 
les cas : tantôt on se bornerait à un travail portatif 
exécuté par chaque élève en particulier, tantôt au 
contraire on transformerait complètement la surface 
plane d'un jardin ou d'un champ en y faisant contri- 
buer tous les élèves, qui apprendraient successive- 
ment remploi de la brouette et de la pelle, du déca- 
mètre et du niveau. Après le modelé du terrain on 
tracerait des courbes de niveau^ des villes, des routes, 
puis on planterait^ on ensemencerait, en tenant 
compte de V altitude et de Y exposition du sol *. 



• 1. Un terrain de ce genre, exécuté par les soldats du I20* de 

ligne, à Satory, nous a permis de simplifier l'exposé des prin- 
cipes du figuré du relief aux officiers et aux sous-officiers du 

^ même régiment. Nous croyons qu'il serait aussi utile que peu 

coûteux de généraliser ce moyen dans les écoles spéciales et 
surtout dans les camps. 
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CHAPITRE PREMIER. 



Notions générales. Échelles. 



1. Définition de la. topographib. -* La topographie a 
pour objet la représentation du sol et des divers accidents 
naturels ou artificiels qui s'y trouvent. Elle emploie, dans 
ce but, deux sortes d'opérations, celle du terrain et celles 
du cabinet. 

2. Opérations du terrain. — Croquis. — Minute du 
TERRAIN. — Les opérations du terrain, consistent & éta* 
blir sur place un réseau de lignes convenablement choi-* 
sies, à en mesurer la longueur et Técartement, à y 
rattacher tous les détails du sol, à déterminer la hauteur 
de ceux-ci au dessus d'une surface de niveau qui est 
habituellement la surface de la mer prise à son niveau 
moyen et que Ton suppose prolongée sous les terres, etc. 
etc., en un mot à prendre tous les renseignements néces^ 
saires et à les consigner immédiatement sur une figure 
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approaiimative, appelée crcçww, ou, dans d'aulres cas, 
sur une figure exacte qui est la minute da terrain. 

3. Opérations du cabinet. — Les opérations du cabi- 
net, sont purement graphiques et artistiques. Elles re- 
produisent, par le dessin, tous les détails du sol et ses 
aspérités à l'aide du premier travail et en s'appuyant sur 
certains principes géométriques et certaines conventions 
destinées à parler aux yeux. 

4. Levé des plans et nivellement. — Les opérations 
du terrain se subdivisent en deux parties : le levé des 
plans^ qui a pour objet la projection de toutes les lignes 
remarquables du sol sur une sur facede niveau, et le ni- 
vellement qui en donne la hauteur au dessus de cette 
même surface. 

6. Définition de la projection. — On entend habi- 
tuellement pdiT projection d'un point sur un plan le pied 
de la perpendiculaire abaissée du point sur le plan. La 
projection d'une ligne s'obtient en projetant tous ses 
points et en joignant ensuite par un trait continu la pro- 
jection de ceux-ci. La projection d'une surface est donnée 
par la projection de ses contours et de ses points remar- 
quables. 

Dans le chapitre de la platiimétrie nous nous étendrons 
davantage sur les rapports d'une surface et de sa projec- 
tion. 

6. Planimétrie et figuré du relief. -• Aux deux par- 
ties du travail sur le terrain (§ 4) correspondent deux di- 
visions du travail graphique : la planimétrie y résultat du 
levé des plans, et le p^guré du relief, résultat du nivelle- 
ment. Ces deux divisions feront chacune Tobjet d'un cha- 
pitre spécial. 

7. Image du terrain. — La planimétrie, complétée par 
le figuré du relief, donne une image du terrain plus ou 
moins réduite, mais toujours ressemblante, à peu près 
comme une photographie, si petite qu'elle soit, donne la 
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ressemblance d'une personne ou d'un objet quelle qu'en 
soit sa grandeur. 

8. Définition des échelles. — Le rapport entre le sol 
et son image est donné par Yéchelle. 

On entend par échelle une longueur arbitraire, mais le 
plus souvent décimale, que Ton adopte pour représenter 
l'unité de mesure ; elle indique le rapport qui existe entre 
le dessin et la projection du terrain, entre l'image et la 
réalité. 

Ainsi, par exemple, si l'on veut que le dessin soit 100 
fois plus petit que la projection du terrain, on prendra la 
centième partie du mètre ou un centimètre (0'»,01c) pour 

représenter un mètre. L'échelle sera au centièmel'—z- 

elle serait au-^, au~i^, au-j^J^^ si la 

carte était 1000, 5000, 10000 fois plus petite que la réa- 
lité, en d'autres termes, si un mètre était représenté par 

1 
t/w millimètre (0,001) ou par -^ de millimètre, ou par 

1 
-rrr de millimètre, etc.... 

10** 

9. Ce que représente un millimètre. — Par consé' 

I 
quent, à l'échelle du -rrjrj , un millimètre, sur le dessin, 

représente une longueur^de 0,10^ sur le terrain, à l'échelle 

du 7777777-, un millimètre représente 1°*, à l'échelle du 
1000* r . » 

1 i 

un millimètre représente 5», à l'échelle du ^q^^^ , 

un millimètre représente 10«, à l'échelle du 2qqâq;» 

qui est celle de noire relief et de sa carte, un millimètre 

1 
représente 20"*, à l'échelle du .^r^/^ne » 9"* ^st celle de 
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■ 

la carte de rÉtaUmajor des environs de Paris, un milU-- 
mètre représente 40™, enfin à réchelle ordinaire des 

1 

feuilles de la carte de rEtat-maior, le ^^^^ ■■ , un milli- 

' 80000 

mètre représente 80» . 

On verra ci-après (§ 11) coranient on peut trouver 

d'une manière générale ce que représente un millimètre, 

10. Tableau des échelles. — La valeur des échelles 
et leur signification sont d'ailleurs données plus com- 
plètement dans le tableau de la page 20 bis qull est boa 
d'étudier. 

11. Fraction indiquant le rapport du dessin au ter- 
rain. •— A l'inspection de ce tableau, on remarquera que, 
quelles que soient les échelles, la fraction qui indique le 
rapport du dessin au terrain a Vunité pour numérateur^ 
de sorte que le dénominateur indique combien de fois la 
carte est plus petite que la projection du terrain qu'elle 
représente. 

Ainsi lorsqu'on dit Véchelle du deux millième^ il faut 
entendre un deux millième, c'est-à-dire une échelle qui 
donne une image 2000 fois plus petite, ce qui s'indijue 

I 2 

par la fraction -^r;r^, et non point par la fraction 



2000 ' ^ ^ 1000' 

comme pourrait le faire supposer l'expression employée. . 

2 

En simplifiant cette dernière fraction, on a : r— ■ =r 

1 

prrr , c'est-à-dire une échelle 4 fois plus grande que celle 

du 



2000 • 

De ce que la fraction a toujours Y unité pour numéra- 
teur, il résulte que pour savoir ce que représente un 
millimèlre il suflit de diviser le dénominateur par 1000 ; 
ainsi par exemple si Toa voulait savoir ce qu'un milli- 
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mèlre représente à Téchelle du ^-^_- (un pouce par mille 

fisglais), qui est celle de la carte de rÉtat-majc^r anglais 
(ofdnatice Survey Office), on diviserait 63360 par mille 
en plaçant une virgule trois rangs vers la gauche et le 
nombre 63*',36 qui en résulte serait ce que vaut un mil^ 
lifnètre à cette échelle. 

Au chapitre des problèmes^ nous traitercHis diverses 
autres questions se rapportant aux échelles. 

12. NoMiiiue DBS ÉCHELLES. — Ou cohçoit qu'cu ihéotie 
Je nombre des échelles est indéfini puisque pour eons« 
truire une carte on peut choisir tel rapport qu*on vou- 
dra, cependant, dans la pratique, ce nombre est asses res- 
treint, car, ainsi qu'on a pu le voir d'après le tableau 
précédent, on n'emploie habituellement que certains 
rapports déterminés. Quant aux instruments qui donnent 
ces échelles et dont nous parlons plus loin (13), ils scmt 
encore moins nombreux attendu que le même peut servir 
pour tous les rapports ne différant que par le nombre de 

zéros ; ainsi Téchelle du ^ , par exemple, peut servir 

pour lei, le 1,1e ^, le ^, le ^^, le 

■ ^ ' j r i seulement les divisioiB repiésentetonl des 

longueurs 10.000, 1000, 100, 10. fois plus petites eu 10, 
100 fois plus grandes selon les cas. 

tBm TbOIS sortes d'ÉCHBLLBS R£tATIVBlfBS»T A LSUR 

DISPOSITION. -^ Relativement à leur disposition ^ il existe 
trois sortes d'échelles, que nous allons expliquer ici, mais 
pour Tttsage desquelles il vaut mieux renvoyer au chapitre 
des problèmes* 

Ces échelles sont : 1"" Véchelie des diœmes ou à iram^ 
vermles, 3"" l' échelle à béseatif^ S"" l'échelle grwphique ou 
bande de tailleur» 
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14. Échelle des dixmes. — Son usage. — L'échelle des 
dixmes (flg. 1) sert principalement à prendre des lon- 
gueurs par Técartement des pointes d'un compas; elle est 
le plus souvent métallique et, par sa disposition, elle per- 
met une plus grande précision que les autres,aussi Tem- 
ploie-t-on de préférence pour la construction des cartes. 

11 n'est pas nécessaire de s'étendre sur la disposition de 
cette échelle, qui est basée sur la propriété des lignes 
proportionnelles, on remarquera seulement, en consultant 
la figure, que deux échelles différentes se trouvent sur la 
même face et que la confusion entre elles n^est pas à 
craindre puisque les chiffres sont gravés en sens con- 
traire. Ainsi que nous l'avons dit, Tusage de Téchelle des 
dixmes et des deux suivantes sera expliqué plus loin, au 
chapitre des problèmes (143-144-145). 

15. Échelle a biseau. — La deuxième sorte d'échelles 
comprend les échelles à biseau (fig. 2), ordinairement en 
buis ou en ivoire, utilisées principalement dans la lexture 
des cartes pour apprécier les distances, employées sou- 
vent aussi dans le dessin pour marquer une succession de 
longueurs placées sur la même droite et partant d'une 
origine commune. 

Le spécimen que nous figurons donne d'un côté l'échelle 

1 1 

dtt TTsTT ®t de l'autre celle du ^rr-^ Leur longueur 

100 200 

est le plus souvent de 0,20^, leurs divisions sont en rap- 
port avec les indications données dans la première colonne 
de notre tableau des échelles. Le numérotage va de droite 
à gauche et de gauche à droite pour permettre la lecture 
dans ces deux sens. 

16. Echelle dite bande de tailleur. — Enfin la troi' 
sième catégorie d'échelles est celle que l'on place habi- 
tuellement au bas des cartes comme la nôtre (fig. 3), elle 
prend le nom de bande de tailleur lorsqu'elle est tracée 
sur une bande de papier mobile. 



I 



11 



.iemi' 



dlxi 
gae 
lep 
met 
ploi 

II 
cett 
pro: 
lafl 
mêl 
crai 
Irai 
dix 
cba 

S 

coU 
bui 
des 
ven 
lool 
otU 
L 

«a 



poi 
de 



(fÔTÔOO 



s 



o o 9 o e e o 



S 



1/5 



ÇO 



S 



8 




S 



OOO!0f 




i-a*^ 



i-a 



l-a 



^E 



b 



5 



u 






H- 8 






•o 



K< 



I-a 



â;â 



S 



2 
îr- 



E-Û 



=-So 



:a 



a 



CM 



*K 



M 



ev4 









; u 



^S^ 



ife e> 



S 



oo _ 



= 



3^ 



o-cr 



o _ 



ë-i^ 



°^ 



«-£- 



I 






'do 



i 

M 



SI 

Si 

as 
U^ e 

s- 



ë. 



«su 



§» 



il 

if 



•A 



24 LA LECTURE DES PLANS 

On remarquera que dans ces échelles une seule des di- 
visions est subdivisée et que cette division est placée à 
gauche du zéro ; c'est donc une simplification du biseau. 
Une pareille disposition permet, comme on le verra au 
chapitre des problèmes, d'apprécier les distances avec la 
même approximation que les biseaux. 

17. DlSTllNCTION ENTRE LA TOPOGRAPHIE ET LA 6É0GRA- 

pfiiE. — Le dessin prend différents noms suivant les dé- 
tails qu'il donne, lesquels sont d'ailleurs subordonnés à 

réchelle. 

1 
. Jusqu'au ^ ^^. , il est généralement désigné sous le 

5.UUU 

1 I 

nom de plan topographique; du g^ au goôÔôO 

1 
c'est une carte topographique; entre le -gjwwïnn ^* '® 

1 

, les cartes prennent quelquefois le nom de cartes 



500.000 

chorographiques ; au delà les cartes sont géographiques^ 
mais ces limites n'ont rien d'absolu ; souvent même plan 
ou carte topographiques se disent indiff'éremment» 

18. NOMÈRE ET IMPORTANCE DES DÉTAILS Dt DESSIN. — ^ 

Plus l'échelle est réduite, moins les détails du dessin 
sont nombreux et précis. Ainsi, tandis qu'un plan au 

1 . ii» 

, ^ , par exemple^ donnera à peu près tout ce qui offre 

quelque importance puisqu'une longueur d'un mètre sera 
représentée pair un millimètre et que0"»,20c même pour- 

ront être figurés, une carte au - • négligera déjà 

beaucoup de choses, car un millimètre ne représentera 

plus que 10>» et une carte géographique au ^ ^^^ ne 

pourra donner que les grandes lignes et les positions prin- 
cîpales> puisque deux villages^ par exemifle, distants de 
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LOÛO"" ne sejaieut éloignés Tun de l'autre que d'un mil- 
UsQèlre sur la carte. 

19. RbPRÉSENTATION BijBLLS £T CONVENTIONNELLE DES 

DÉTAILS. — On comprend aussi que, plua on s'éloigne du 
plan toyographique pour se rapprocher de la cane géo^ 
graphique^ plus les figures réduites, mais semblables au 
teiraio, sont remplacées par des signes conventionnels. 

Sur un plan, par exemple, une ville est représentée par 
tes ooatfOurs de toutes les constructions qui la composent 
et sur une carte géographique elle ne sera indiquée que 
par un point plus ou moins gros qui disparaîtra même 
entièrement si la ville a peu d'importance. Sur une carte 
topograpbique les montagnes se reconnaîtront avec tous 
leurs accidents et leurs caractères propres tandis que ia 
carte géographique ne pourra donner, le plus souvent, que 
les grandes directions des chaînes avec leurs principales 

ramiflcalîons ; au . ■ , un chemin de fer sera claire- 
ment indiqué avec tous ses détails, tels que rails, fossés, 
talus^ ponts, etc.; en exagérant un peu, comme on le £ait 
quelquefois, ces mêmes détails seront aussi figurés au 

1 1 1 

et même au ., ^ ' , mais au ' la voie ferrée 



5.000 10.000 ' 80.000 

ne sera plus marquée que par un trait noir assez fort. 

Dans le premfer cas, la ville, la montagne, les chemins 
de fer seront réellement joro/eté^ (§ 5) sur la carte ; dans 
le second cas^ ilâ ne a^onL figurés que eonvenOonnelle-^ 
mmU et de la manière qui sera indiquée plus loin (§ 42); 

20. Utilité propbe des cartes topo&baphiques et des 
GABTBS 6B0GRAPHi4i^uB8. '^. Pourtaut il no faudrait pas con- 
clure de cette iASuffisanc^ relative que les cartes géogra- 
phiques doivent être remplacées par des cartes topogra- 
phiques. Elles ont toutes leur utilité : les unes en mettant 
sous les yeux dea lecteurs rensemble d'une contrée, les 
autres en en monUrant les détails. 
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21. Idée générale des représentations gbaphiotîes 

DEPUIS les plans DE DÉTAILS JUSQU'AUX CARTES ASTRONO- 
MIQUES. — Pour donner une idée des phases par lesquelles 
passe une carte dont on fait varier réchelie, supposons un 
observateur qui s'élève progressivement dans les airs, en 
ballon, par exemple. 

22. Plan topographique. — En quittant le sol il ne dé- 
couvre d'abord qu'une petite étendue dont il distingue 
nettement tous les détails : les bâtiments se détachent par 
leurs toitures ; les contours des chemins et des rivières 
sont apparents dans leurs moindres sinuosités ; les 
champs sont limités parla diversité des cultures ; les che- 
mins de fer avec leurs talus, les canaux avec leurs écluses, 
les fossés avec leurs berges, les jardins avec leurs mas- 
sifs, les vergers avec leurs arbres, tout se déroule à ses 
yeux avec la plus grande variété d'aspects et de couleurs. 
Abstraction faite de certains efliels perspectifs, c'est le 
plan topographique du lieu que le voyageur a en ce mo- 
ment sous les yeux. 

23. Carte topographique. ~ Le ballon continuant de 
s'élever, de nombreux détails ne tardent pas à dispa- 
raître ; mais alors une autre scène succède à la première, 
le cadre s'étend et le tableau, pour être moins précis,n[en 
est pas moins attrayant: les maisons isolées ne se pré- 
sentent plus que sous la forme de petits rectangles plus 
ou moins réguliers ; les grandes masses bâties se déta- 
chent par leurs contours plus ou moins sinueux ; les nom- 
breuses cultures se confondent dans une teinte uniforme; 
parmi les diverses végétations, seules les forêts et les 
vastes prairies se distinguent, les premières par un vert 
sombre accentué de reflets jaunâtres, les secondes par un 
vert léger et uniforme ; les fleuves et les rivières dessi- 
nent des courbes plus ou moins capricieuses d'un bleu 
argenté, tandis que les routes et les chemins, qui se dis- 
tinguent par un ruban blanc plus ou moins étroit, dé* 
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coupent les cultures suivant des polygones plus ou moins 
irréguliers ; les montagnes semblent écrasées sur le sol, 
mais leur relief se fait néanmoins sentir grâce aux effets 
d'ombre et de lumière produits par Téclairage oblique du 
soleil. L'ensemble du paysage, en un mol, à l'instant oii 
nous sommes, se présente à nous tel que le donnerait la 
carte topographique, 

24. Carte géographique. — A cette limite, les lois de 
la pesanteur ne permettent plus au ballon de s'élever, 
mais s'il en était autrement, en montant toujours, le 
spectacle changerait encore et donnerait non plus l'image 
d'une carte topographique, mais bien celle d'une carte 
géographique^ c'est-à-dire que les villes seules apparaî- 
traient comme des taches plus ou moins grandes, reliées 
entre elles par des lignes plus ou moins brisées comme le 
sont les routes principales; les lignes de chemins de fer se 
feraient également sentir encore, mais tous les chemins 
secondaires, comme les villages et les hameaux, se con- 
fondraient avec les cultures dans une teinte uniforme. On 
pourrait suivre aussi des yeux les sinuosités des fleuves et 
des grandes rivières,de même que les contours des océanis 
et des lacs, mais les autres cours d'eau seraient complet 
tement effacées ; enfin les ombres projetées parles aspéri- 
tés du sol tendraient à se fondre également avec la teinte 
d'ensemble, à l'exception de celles des chaînes de mon- 
tagnes principales qui se dessineraient sur le fond mât en 
forme de cordons plus ou moins sinueux et plus ou moins 
noirs interrompus de temps à autre par les points bril- 
lants des sommets éclairés. 

25. L'étendue augmente a mesure que les détails 
DIMINUENT. — Un fait également digne de remarque, et que 
l'on constate généralement aussi en passant d'une carte à 
grande échelle à une carte à une échelle plus réduite, c'est 
qu'à mesure que l'on s'élève et en môme temps que les dé- 
tails disparaissent, on embrasse une plus vaste étendue. 
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26. Mappemondes, — De telle sorte qu'arrivé à une 
certaine hauteur, une moitié de la terre ou hémisphère se 
présenterait aux yeux du voyageur à peu près comme 
elle 6St figurée sur les cartes dites mappemondes avec ses 
continents et ses mers : il la verrait, en un mot, de la 
môme façon que d'icî-bas, nous apercevons la lune. 

27. Cartes astronomiques. — Enfin, en arrivant jus- 
qu'au soleil, notre planète ne s'offrirait plus, à la vue que 
sous la forme d'une étoile de bien modeste apparence, 
telle qu'on l'indique sur les ca7^tes astrononiques, 

28. Plans et cartes en relief. — Nous avons dit que 
les détails plus^u moins nombreux de la surface terrestce 
étaient figurés sur le papier par des dessins qui prenneat 
le nom de plans ou de cartes ; pourtant quelquefois le 
terrain est représenté par un reliefs c'est-à-dire qu'àl'aide 
de divers procédés dont nous donnerons une idée daaâ 
notre dernier chapitre, les ondulations du sol sont mode- 
lées plus ou moins parfaitement dans uoe matière durô 
comme le plâtre ou le bois. 

• 29. Reliefs NATURELS. — Dans ce cas, le plus souvent 
les dimensions verticales sont à la même échelle que les 
dimensions horizontales et alors le relief donne une véri- 
table réduction du terrain, il est dit relief naturel. 

30, Reliefs surhaussés.' — Mais quelquefois, lorsqu'il 
y a, par exemple, un intérêt majeur à bien accuser cer- 
taines formes très-peu accentuées, ou que l'échelle des 
bases est très-réduite, l'échelle des hauteurs est double, 
triple, décuple 4e la première ; on dit alors que le relief 
est surhaussé, 

31, Reliefs surbaissés. — Enfin il peut arriver que 
l'échelle des hauteurs soit 2, 3, 10 fois moindre que celle 
des bases, cas dans lequel le relief est dit surbaissé] mais 
ce genre A* aplntissement ou ^'écrasement n*est guère en 
^isage que dans la sculpture en bas-reliefs ; car en topo- 
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graphie on éprouve plutôt le besoin d'exagérer les hau- 
teurs, qui sont rarement trop sensibles. 

32. Reltefs géographiques. — On fiaiit aussi des reliefs 
géographiques qui sont toujours surhaussés parce qu'il 
n'est généralement plus possible d'observer la môme 
proportion entre les bases et les hauteurs *. Leur but esi 
de donner une idée du système orographique d'une con- 
trée en accentuant plus ou moins les principales chatoes 
de montagnes, mais à cause de la disproportion forcée des 
échelles, les caractères distinctifs de ces chatnes sont alté* 
rés ; aussi n'est-ce qu'avec circonspection et en rappew 
lant toujours V exagération des hauteurs et leurs oonsé^ 
quences^ que l'on doit placer ces sortes d'images sous les 
yeux des élèves. 

33. Différence entre les cartes et les reliefs, — 
Les reliefs ont sur les cartes planes Tavantage de montrer 
les accidents du terrain sans artifice de dessin, consé- 
quemment sans effort d'intelligence ; ila sont Qéoesaaires 
pour renseignement, les reliefs naturel surtout, éclairés 
parla lumière oblique et vus d'assez bas^ donnent une 
idée fort .nette du sol d'un pays, mais ils ont le grave 
inconvénient d'être embarrassants et coûteux ; d*ailleurS| 
malgré toute la précision qu'on peut apporter dans leur 
confection, ils sont toujours, par suite du moulage et 
d'autres causes, moins exacts que les earte» dont iU pro* 
cèdent ; aussi, pour qui sait les lire, les carte* topogrftr 
phiques sont-elles bien préférables, à tous égard«i 

34. Utilité des reliefs pour î^'iJtupr ur hA^ h^QTVli^ 

1 . La librairie Delagrave,qiii a déjà édité, ien ce genre la France 
et TEurope, pav Mlle Caroline Kleinhans, commence la publica* 



tion d'une |i^téressa]ite série de cartefi départea^ei^^ales ^w 

mwQ "" *" mm """^ '"» ^^ '' '" mm "" "' mm 

pour les hauteurs, construite par le même auteur, sous la direc- 
tion de M. Levasseur, qui fait exécuter enn^éme tamps une a^rto 

en relief de la France au y ' ^ ' avçç les hauteurs décuplées. 

1.000.000 

2. 
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DES CARTES. — Mais si le sol du pays doit être étudié sur 
les cartes plutôt que sur les reliefs, l'emploi de ceux-ci, 
borné à faciliter la lecture de celles-là, nous paraît un 
moyen précieux d'enseignement parce qu'il permet une 
étude comparée de l'image conventionnelle de la chose à 
la chose elle-même. 

35. RÔLES PROPRES DES CARTES ET DES RELIEFS. — POUF 

nous résumer en deux mots, la topographie d'un pays^ 
croyons-nous, doit $'appi*endre par les cartes ; mais les 
conventions qui président à la construction des cartes en 
général demandent^ pour être comprises vite et bien^ 
l'auxiliaire des reliefs. 



CHAPITRE IL 

Planimétrie. Signes conventionnels. Accidents 
topographiques et géographiques. 

38. Définition de la planimétrie. — Nous avons dit (6) 
que la planimétrie représente la projection, réduite à 
réchelle, de'toules les lignes du sol sur un plan horizon- 
tal, c'est-à-dire (§ 5) que, de chaque point du sol, on sup- 
pose une perpendiculaire abaissée sur ce plan et qu'on 
relie ensuite, par des lignes continues, les pieds de ces 
perpendiculaires, comme les points corresî)ondants du sol 
sont eux-mêmes reliés. 

Cette projection peut être considérée comme une sorte 
d'écrasement^ dans le sens vertical, de la surface plus ou 
moins ondulée du sol sur une surface horizontale. 

Par exemple, la planimétrie de notre carte peut être 
regardée comme résultant de l'aplatissement du relief au 
niveau de la surface de la mer. 

37. Réduction des lignes de la planimétrie par rap- 
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PORT A CELLES DU TERRAIN. — La conséquence qui résulte 
de cetle définition, c'est que les lignes d'une carte, sur* 
tout lorsque le sol est accidenté^ ne sont pas proportion- 
nelles aux lignes correspondantes du terrain ; elles le sont 
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Projection Korisontale 
Réduction des lon^eurs en ppojeciion horiiontale 

seulement à leur projection horizontale^ de sorte que 
lorsqu'on mesure, à l'aide de Péchellè, la distance entre 
deux points sur une carte, on obtient une longueur trop 
courte, sauf le cc^, bien entendu, où la ligne qui joint 
les deux points est horizontale. 

Cette règle importante, qu'il ne faut jamais perdre de 
vue, est rendue plus sensible peut-être par les iigures 
4, 5, 6, 7. 

On remarquera aussi, par exemple, qu'une route droite, 
mais présentant une succession de montées et de descentes, 
autrement dit de rampes et de pentes se projettera sui- 
vant une ligne droite, plus courte que la route réelle^ 
ainsi que le montre la figure 7. 
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Pour se rendre compte de cette différence entre les 
lignes du sol et leur projection, on n'a qu'à comparer les 
lignes fortement inclinées du relief avec les lignes corres- 
pondantes de la carte ; par exemple, en mesurant sur le 
bord du relief la distance depuis le canal jusqu'au point le 
plus élevé des Pyrénées, on trouve 65 millimètres qui re- 

présentent, au -ôjTÂQjr, 1300», tandis que cette môme dis- 
tance, sur la carte, n'est que de 47 millimètres ou 940™. 

38. Pentes, rampes et paliers de repos. — Notons en 
passant, bien que ce ne soit pas ici le lieu, que les pentes 
et les rampes changent de nom selon la direction suivie ; 
ainsi, en marchant de A vers 1 (fig. 7) BG, DE seront des 
rampes, FG, HI seront des pentes ; au contraire si Ton va 
de 1 vers A, IH, GF seront des rampes et ED, CB seront des 
pentes. 

Quand aux petites parties horizontales CD, EF,...., qui 
se trouvent entre deux inclinaisons consécutives, elles 
prennent le nom de paliers de repos et sont destinées à 
ménager les forces des piétons et des attelages qui se- 
raient vite épuisées si les pentes et les rampes étaient 
trop longues. 

39. Rapport approximatif entre la longueur réellis 
DEis ROUTES ET LEUR PROJECTION. — Nqus donnorons au 
sixième chapitre (§ 151 ) le moyen d'apprécier plus ou moins 
exactement la différence entre une ligne et sa projection, 
cependant nous pouvons dire dès h présent qu'en pays de 
montagne, pour avoir la longueur approximative d'une 
route h parcourir, lorsqu'elle est suffisamment longue, ou 
ajoute un tiers à la longueur donnée par la carte. 

40. APPHÉCIATIOIf DE l'étendue SUR LES CARTES. •— y Lo 

lecteur, prévenu sur les réductions des longueurs pro-r 
duites par les projections horiEontaies, doit également se 
prémunir contre les fausses appréciations sur l'étendue 
représentée par la carte ; tel dessin en effet, compris.dans 
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un décimètre carré, représentera une plus grande étendue 

de terrain que tel autre dessin couvrant une feuille d'an 
mètre carré. De là la nécessité de ne consulter aucun 
plaUf aucune carte sans s*ëlre préalablement bien rendu 
compte de V échelle^. 

On se fixera donc bien dans Tesprit ce (fu*est, pat 
exemple, une longueur de 10»', ou de lOO» ou de î kilo- 
mètre et^ d'un coup d'isit, les autres distances seront ap- 
préciées par leur comparaison mentale avec celle-ci. Si 
l'on veut une précision plus grande dans Tappréciation 
des distances, on se servira du compas ou, plus simple* 
ment, de la bande de tailleur (g 16} dont l'usage sera 
expliqué au sixième chapitre $ 145). 

Lorsqu^on sera sur le terrain avec la carte, on ne devra 
pas penlre de vue non plus la petitesse de limage com* 
parée à la réalité. 

Ou n'oubliera pas> par exemple, que tel sentier ou même 
que (el cliemin que l'usage a rendu praticable aux: voi- 
tures, étaient trop peu de chose pour être indiqués lors 
du levé de la carte. Les aspérités elles-mêmes qu'on ap- 
prendra à. lire dans le chapitre suivant, tromperont aussi 
certainement l'observateur s'il ne songe pas, par exemple, 
qu'un mamelon de 80" de longueur et autant en hauteur, 
qui lui paraîtra énorme sur le terrain, n'occupera qu'une 
place d un millimètre sur la carte de l'État-major. 

En comparant du reste noire carte qui accompagne le 

relief avec sa réduction au z: environ^ que nous donnons 

plus bas, on aura ainsi en regard la représentation du 

1 1 

même terrain au -;^ ^^- et au .» • >^^v ' environ et ces 
lu^iiii^ ■.^lAoïu u 20.000 120.000 

1. Qu'U nous soit permis de rappeler ici une omlssioh fâcheuse 
que l'on remarque dans les travaux de certains écrivains et 
publicistes qui, prenant la bonne habitude de joindre une carte à 
leur récit, oublient quelquefois de noter l'échelle de cette carte. 
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deux fartes permettront de mettre en pratique les obser- 
vations qui précèdent. 

41, Légendes. — Après s'être rendu compte de l'échelle 
et des conséquences qui en découlent pour la représenta- 
lion graphique, il ne faut pas omettre de consulter les lé- 
gendes ou .annotatioTis parce qu'elles donnent l'explication 
de certains détails nécessaires à l'intelligence de la carte. 



Vig. s b>«. Déduction au - environ, de la carie du rulief topographique. 

Mais, dans la plupart des cas, ces légendes sont insuf- 
fisantes et la carte ne peut être parfaitement comprise 
sans la connaissance préalable des signes imitatifs ou con- 
ventionnels que nous allons étudier. 

42. Cartes ATI TRAIT ET CARTES lavées. — Teintes et 
SIGNES coNVE^T[ONNELs. — Rappelôns d'abord que les 
cartes sont au trait ou lavées; en d'autres termes, elles sont 
en noir ou en couleur, comme les gravures et les portraits. 

Dans les deux cas, les limites et contours sont indiqués 
par des traits, mais ta végétation, l'eau, la maçonnerie et 
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autres détails sont représentés par des signes convention- 
nels. Ces conventions ne sont pas toujours uniformes; 
cependant celles qui sont adoptées par l'État-major et 
que nous avons employées pour notre carte, sont généra- 
lement suivies, surtout pour les cartes en noir. Quant aux 
cartes en couleur, on donne bien aussi une règle pour la 
compôsitioit et la signification *des teintes plates et pa- 
nachées^ posées sur les cartes minutes *, mais lorsqu'il 
s'agit du lavis à V effets destiné à reproduire, autant que 
possible, l'aspect des objets vus de haut, le dessinateur, 
qui devient presque paysagiste, cherche dans son inspira- 
tion propre, autant que dans les t^pintes conventionnelles 
les moyens d'imiter la nature. 

Comme les cartes se trouvent dans le commerce plus 
fréquemment en noir qu'en couleur, nous avons préféré 
ne pas teinter la nôtre, mais à l'aide des renseignements 
que l'on trouvera au tableau suivant, et avec la pratique 
du lavis, il sera facile de la colorier. 

Quant au relief, qui représente le terrain lui-même et 
non sa projection, le coloris doit se rapprocher de Taspect 
général de la nature tout en restant dans l'esprit des 
teintes conventionnelles. 

43. Notre carte résume les signes conventionnels. 

— Enfin, il est bon de prévenir aussi que les indications 

que nous donnons dans le tableau suivant (44) — du 

moins celles concernant les signes dessinés en noir — ne 

sont que le résumé de ce qui a été figuré soit sur notre 

1 
carte au ^^ ^ (fig. 8), soit sur ses deux légendes (fig. 9 

et 10) * conséquemment il est indispensable de s'y reporter 
et de les examiner attentivement ; il serait convenable 
môme, pour mieux se graver les signes dans l'esprit, de 
les copier et de les dessiner. 

1. C'est surtout à ce genre de lavis que s'appliquent les indi* 
cations de notre tableau (§44) sur la composition des teintes. 

2. Voir à la fin de cet ouvrage. 
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LA LECTURE DES PLANS 



44» TAQLEAU PËS PRINCIPAUX 



DÉSIGNATION 

et 
DÉFINITION DES DÉTAILS. 



Fleuves. 
Cours d'eau qui se jettent dans 
la mer. 

Rivières. 

Cours d*eau qui se jettent dans 
un fteuve 9U daas une autre 
rivière. 

Ruisseaux. 
Petits coupsd'eaupeuimportants. 

Torrents. 
Cours d'eau qui descendent 
généralement des flancs des mon- 
tagnes et ne se forment souvent 
que peadaut les grandes pluies ou 
la fonte des neiges. 
Ravins. 
SoFteft de tranchées étroites et 
sinueuses au fond desquelles caur 
lent souvent les torrents. 
Lags et Etangs. 
Etendues d'eau plus ou moins 
grandes situées dans l'intérieur 
de» terres. 



représ: 



SUR les cartes en NÛIB 



par deux traits plus ou n 
irréguliersindiquantlessinuî 
des rives. On fiU les eaux eo 
sinaot d'autres traits parallèle 
cartant davantage à mesare 
s'éloignent des rives. 

Le pours de Teau est im 
par une flôciie. 



I^r un seul trait assez fin 

la source et [Sus gros à mj 
qu'où 8'a»«>cliederemboucD 



Mers. 
Immenses étendues d^eau salée 
couvraoi eaviron les trois quarts 
du globe. 



Un trait pour le contour 
d'autres traits paraJl^^les s éca 
de plus en plus pour ôier les e 
— Sur les étangs on remi 
. qudqufilois les eaux ftâées pa 
traits horizontaux. Dans c( 
les eaux sont dite» Ikichèts. 

Une ligne plus ou moins i 
dentée suivant la nature û 
côte, puis des eaux lilées coi 
pour tes lacs. 
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YENTIONNELS DE LA TOPOGRAPHIE. 



)N DES DÉTAILS. 



SUR LES CARTES LAVÉES. 



*Les traits parallèles sont rem- 
lacés par une teinte bleue légère 
[fondue vers le milieu, c'est-à- 
tre devenant plus pâle à mesure 
telle s'éloigne des rives. Le bleu 
Bt fornié par une partie d'indigo 
1 18 à 2(î parties d^eau. 



1^ Le même trait en bleu. 



freinte bleue fondue avec quel- 
> ^»s traits par-dessus pour filer 
'^eaux. 

1* Du côté de Tombre la teinte est 
ï^bujours plus foncée que du côté 
^ !u jour. 

^^ Bleu verdâtre composé de une 
)iipartie dMndigo, s partiede gomme 

(ïulte et 20 à 24 parties d'eau. — 
Teinte fondue et filée comme pour 
les lacs. 



DÉTAILS CORRESPONDANTS 

SUR NOTRE CARTE. 



Voir le grand fleuve, le fleuve 
rapide, la rivière. 



Voir les divers ruisseaux et tor- 
rents qui descendent des flancs 
des montagnes. 



Voir le lac au pied du glacier, 
l'étang près du bourg et le petit 
lac de rriontagne dans les Pyré- 
nées. 



Voir la mer à Test. On n'a filé 
qu'une partie des eaux pour mon- 
trer la deuxième manière, plus 
économique, de les représenter en 
les hachant. 
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tk LBCTUfIfi Orj0 PtANS 



■WriUi 



DÉSIGNATION 

et 

DÉFINITIOI^ DES DÉTAILS. 



Sabi.es. 

Dunes. 
Petits aioaticules mobiJes, com- 
posés principalement de sables 
qui s'avaflcettt leatemeat dans les 
terres par l'action combinée de la 
mer et (les vents. 

BanGS De sable. 
Accumulation de sable située 
en certains endroits de U mer et 
à rembouchure des fleuves. 

B\NCS QUI COUVRENT BT DâCODVRZNT. 

Bancs de sable ou de vase alter- 
nativement couverts et découverts 
par suite de la marée. 
Rochers. 

Masses de pierre de nalure et de 
formes irès-diverses répandues 
partout dans la nature, mais sur- 
tout dans les montagnes cl sur le 
bord de te mer. 

Bochers d'une coœpositiôo f*ar- 
ticuliôre taillés à pic, sur le bord 

de kl mer. 

Canaux. 
Trancbées plus ou moins larges 
ei ^1413 oa moifls profondes, creu- 
sées ptr ks toaim^s pour joindre, 
à travefiB an pays, tes cours d'eau 
et les mers. , 

Ecluses. 
Cloisons mobiles placées sur un 
canal ou sur une rivière pour re- 
tenir et iàcher les eaux. 
Marais. 
8ol eottveK d'eau slfligsaale ren- 
fermantdiver&ëébris de végétaux . 



REPRÉSENTA 



SUR LES CARTES EN fîOm. 



Pointillé rond, serré et régulier. 
Pointillé imitant des monticules 

Ear une teiote plus foncée sur les 
ords. 



Points ronds un peu plus serrés 
sur les bords. 



LUnlte du bam pointiJiée, et 
Pietite cix>ix à riotérieur. 



Traits irréguliers donnant au- 
tant que possible le caractère par 
la direction des fissures, la position 
et la i'orme de^ c^res^ etc. 



Signes variables suivantPéchelle. 

trait et un trait plus fi n de chaque 
côté. 

Oft iu^errompl le trait pour 
figurer un petit triangle docit la 
base s'appuie sur la largeur du 
canal. 

Traits borizonlaux parsemés de 
légers bouquets d'herbes formés 
par des petits traits verticaux et 
inég&ux. 
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;iON DBB DÉTAILS. 



60R LB6 GARTSS LAVÉBS. 



!*■■■■ 



Aurore formé de 2 parties de 

3 
gomme gulte, j de partie de car- 
min et 16 parties d'eau. 
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DÉTAILS CORRESPONITANTS 
sua NOTBB CARTii, 



Lorsque les bancs «ont vaseux,! voir à l'embouchure du grand 
l partie de gomma gutte, J d'encre/ fleuve, sur ses rives et en plusieurs 



endroits de son lit. 



3 

de cbioe, trés^peu 4ô carmin ev 
d'indigo, eiWî^U mrim d'eau. 
La teinte est plus foncée sur les 
IkmxI que vers fe milieu. 



Où emplolfi des teintes variées 
suivantla nature des rochers; c'est, 
m générai, du côté de l'ombre, de 
I U siépia ou de l'encre de Cbiœ se 
I Tondant du côté des parties éclai-l Voir les montagnes et le bord 
rées avec le jaune de Naples et /de la mer. 
Quelques touclies de terre de 
Siesœ brûlée. Sur le bord de la 
Qier, le jauae esi n^evé par des 
points <r indigo. 



Mêmes lignes ; le groci trait est 
bleu, les deux autres sojii noirs. 



Teintes panacliées vert d'herbe et 
«en léger : le vert d'herbe «e com- 
pose de 3 parties de gomine gutte, i 
partie d'indigo, 8à lOparties d'eau. 
Le bleu comm/s celui des eaux. 



Voir le canal représenté par 
deux traits comme une rivière. Le 
canal se distingue fiicilement de 
la rivière par ses bords plus régu- 
liers ; aux écluses les traits sont 
plus rapprochés, ils s'éloignent 
davantage aux bassins et aux 
gares. 

Voir au cap, à l'embouchure du 
grand fleuve, les terrains bas et 
marécageux. 






LA LECTURE DES PLAKS 



DÉSIGNATION 
DÉFINITION DES DÉTAILS. 


REPRÉSENTJi 


SUR LES CARTES EN NOIR. 


Tourbières. 




ËxpIoiUlion de tourbe, c'est-à- 
dire d'une matière combustible 


avec traits borisoDlaux. 


qui se forme sous les eaux par 
raccuoiulalioii de certaiues piau- 






les aquatiques. 




Terres LABotRABLEs. 


Petites ligues variées que l'on 




dirige suivant les sillons avec des 




points pour marquer les arbres 






surtout lorsque les terres domi- 




neut, ou les laisse en blanc. 


V10HB8. 


Petits ceps formés d'un trait 
vertical et d'un S eutrelaeé ; sur 






les cartes à petite échelle, des 




lignes de points assez rapprochés. 


PR&IRIBS. 


Pointillé serré formé de points 




un peu allongés dans le sens ver- 
tical. 


BOB. 


Un feuille pins ou moins varié 




et plus ou moins garni, suivant la 




nature des bois et l'échelle de la 




carte. Quand l'échelle le permet, 




on distingue par de peliLes étoiles 




les bois de sapin ou à feuilles per- 




sistantes. 




Feuille peu garni et léger mé- 




langé de points. 


BftDYÈftES. 


Pointillé semé de petits bou- 




quets comme ceux des marais. 



ET CARTES TOPOGRAPHIQUES. 
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TION DES DÉTAILS. 



SUR LES CARTES LAVÉES. 



Teiate des marais appliquée 
dans les petits rectangles. 



Teinte brune : 3 parties de 
comme gutte, 1 partie de carmin, 

I7 de partie d'encre de Chine, 8 
parties d'eau. 

Brun violet : 1 partie de gomme 
gutle, 1 partie de carmin, j 
partie d'indigo, 8 parties d*eau. 

Vert d'iierbe comme celui des 
marais. 



Jaune jonquille composé de 
1 partie de gomme gutte et de 7 
ou 8 parties d'eau. On ajoute quel- 
quefois un peu d'indigo. 



Teinte panachée ; jaune paille 
formé de 1 partie dégomme gutte 
et de 14 à 16 parties d'eau ; vert 
léger comme celui des marais, 
mais plus pâle et un peu plus 
bleu. 

Panaché vert-rose ; le vert 
comme ci- dessus, le rose composé 
de 1 partie de carmin et 12^ par- 
ties cTeau. 



DÉTAILS CORRESPONDANTS 

SUR NOTRE CARTE. 



Voir au nord du bourg. 



Les terres labourées sont dissé- 
minées un peu partout. 



En divers endroits, notamment 
entre le fleuve et les pays d'Au- 
vergne ; sur les flancs sud du pla- 
teau perméable, elles sont repré- 
sentées par des points. 

Voir autour de l'étang, au fond 
de la vallée parallèle, au bord de 
la mer, sur le bord du grand 
fleuve, etc. 

Voir sur les montagnes età fGsl, 
dans le voisinage de la mer. 



Voir derrière les dunes et au 
pied des pays d'Auvergne, sur la 
coulée de lave. 



Voir la région située à Pouest 
de la coulée de lave. 
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LA LÊQTUnB DES PLANS 



DESIGNATION 

et 
DÉFINITION DfiS DÉTAILS. 



LaMDK8« 



Friches. 



Vêroè&s. 

Haies. 

Jardins. 

Construction. 



Murs. 
Voies de communications. 



^ Chemins de fer. 



REPRÉSENTA 



sur les cartes eh noir. 



Analoffueauxbruyèi*e8,inaigun 
dessin plus régulier. 



Pointillé moins sei*ré et moins 
régulier que celui dés prairies. 



Points en quinconces. 

Un feuille très-étroit suivant la 
direction de la haie. 

Petits rectangles formés par des 
allées qui se croisent et remplis 
de pointa yariéfi de forme el de 
position. 

Hachures à 45» oU teinte com- 
plètement noire si l'échelle est 
très-petite. 

Un trait noir un peu fort. 

Deux traits avec ou sans fossés 
ou un seul trait. Suivant riinpor- 
tance des voies. 



Plus ou moins détaillés suivant 
I 1 

l'échelle ; sur le gg^ un gros 

trait noir avec des points cal-rés 
I alternés de chaque côté. 



ET CARTES TOPÛflRAI^HIQUES. 



43 



SË! 



riON DES DÉTAILS. 



SUR LES CARTKS LAVÉES 



Vert olive el arurore, le vert tst 
composé de f partie de gomme 

1 1 

gutle.T partie de bleu indigo, t 

]»rtîede la teinte rose des bruyères 
Ai 8 parties d*eau. L'aurore, de 1 

3 
partie de gomme gutte, «de par- 
lie de carmin et 10 à 12 parties 
d'eau. 

Vert pistache &i mrett }éger. 
Le vert est formé comme celui des 
marais, mais moitié plus pâle et 
ion y ajoute Un peu plus de 
eomme gutte. L'aurore est sem- 
blable à celle des landes^ 

Gomaiegutte et indigo mélaagéi 
fealemenl. 

Feuiiié vert foncé. 

Teintes multicolores. 



Çarmiû plus ou moins foncé 
suivant Timportance des constr uc- 

llOQS. 

Trait rouge au carmin. 
Ea noir également à moins que 
éclielle ne permette de teinter 
les fossés en bleu. 



En noir ou quelquefois en bleu 
^m fer foocé. 



DÉTAILS COHRËSPONDANTS 

SUR NOÏMS GAATë. 



i£-««. 



Voir la r^ioîi sHuée à l'ouest 
de la coulée de la?e. 



Voir notamment aux environs 
des villes. 



Voir les villes de premier et de 
troisième ordre, le bo^irg, le vil- 
lage, elc. 

Voir les routes de diverses 
classes, joignant les villes entre 
elles, et remarquer leurs sinuosi- 
tés en rapport avec les ondulations 
du sol ; observer entre les sinuo- 
si es des sentiers de traverse pour 
les piétons. 

En exagérant un peu, notre 
échelle a permis de tigurer les 
chemins de fer par deux traits 
pour détacher davantage les diffé- 
rents talus. 



LA LECTUnE DES PtANS 



DÉSIGNATION 

et 

définition des détails. 

Talus. 
- Faces plus ou moins inclinées 
qui limitent les remblais, les dé- 
blais ei cerlaineB constructions en 
naconnerie. 

Tdnnels. 
Passages creusés soue terre. 

PAHTIES cachées ou DËTEIDITES. 

Limite d'état. 
Limite de dèpabteueht. 
lluite d'arrondisseuent. 

LlUlTE DE G&NTON. 
LlUITE DE COUUQNE. 



BDR LES CARTES BU NOIIt. 



Des hachures perpendiculaires 
au bord el s'amincissant en UcS' 
cendant. . 



Traits interrompus. 



Uae liane rormée de croix et de 
poiais allongés alternés. 
Points allongés. 

Points i-onds, et allongés alter- 
nés. 

Pointa ronds gros et petits al- 
ternés. 

Petits points ronds. 
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TION DES DÉTAILS. 



SUR LES CARTES LAVÉES. 



En noir ou, sur les cartes à 
grande échelle, en sépia, fondue 
vers le bas. 



Comme sur les cartes en noir. 

En pointillé noir. 

Bleu foncé. 

Bleu léger. 

Rouge. 

Vert. 

Minium. 



DÉTAILS CORRESPONDANTS 



SUR NOTRE CARTE. 



Voir ceux qui longent le canal 
et les chemins de fer. ' 



Voir le tunnel, au col principal, 
vers le milieu de la carte. 

Voii* les ruines sur la montagne 
qui domine le bourg. 



Cette convention est celle de 
rÉtat-major, mais elle varie avec 
les cartes particulières. 
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LA LBOTUniS DBS PLANS 



48. Tableau des principaIes abrévl\ti6ns employées sur 

LA CARTE DE FRANCE. 



Abbe 


Abbaye. 


Chnée 


Cheminée. 


Aigi« 


Aiguille, 


Cimro 


Cimetière. 


Aquc 


Aqueduc. 


Ci telle 


• 

Citadelle. 


Arb, 


Arbre* 


Colomb^ 


Colombier, 


Aub«ô 


Auberge, 


C'i 


Cortal. 


Bque 


Baraque. 


Couv^ 


Couvent. 


Bin • 


Bar in. 


Cr^ 


Croix. 


Bre 


Barrière. 


Dépïe • 


Bépartementalê. 


BiD 


Bassin. 


Dig. 


Digue. 


Bide 


Bastide* 


Dom® 


Domaine^ 


Bati« 


Batterie. 


D'oe 


Douane. 


Bie 


Bergerie. 


D. 


Dune. 


B. 


Bois. 


Ë. min. 


Eau minérale. 


Bde 


Borde. 


Écsô 


Ecluse. 


Bcho 


Bouche. 


Écrie 


Écurie. 


Briqio 


Briqueterie. 


Égse 


Église. 


Boa 


Buisson. 


Emb" 


Embarcadère. 


Bon 


Buron . 


Emb»'o 


Embouchure. 


Cne 


Cabane. 


Étabo^ 


Établissement. 


Cabet 


Cabaret, 


Et. ou ÉtK 


Étang. 


C. T. 


Canton. 


Él»« 


Étoile. 


Cal 


Canal. 


Fab« 


Fabrique. 


C. 


Cap. 


F^g 


Faubourg. 


Carreff 


Carrefour. 


pme 


Ferme. 


Carr^ 


Carrière. 


Fl. 


Fleuve. 


Cdir 


Cayolar. 


pria 


Fonderie. 


Qse 


Censé. 


F"» OU Fonfe Fotitaine. 


Ch«ie 


C haine. 


F' 


Forêt. 


fihet 


Chalet. 


pge 


Forge. 


Ch«U8 


Chapelle. 


F' 


Fort. 


Cha»i 


Château. 


Gl« 


Glacier. 


Chôe 


Chaussée. 


Gse 


- Gorge. 


^Vû de F. 


Chemin de Fer. 


GJ 


Grand. 
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G«« 


Grange. 


pto 


Porte. 

* « 


yau 


Hameau. 


Poucl*« 


Poudrerie. 


I. 


Ile. 


piôclebne 


Poste de Douane. 


lmp*8 


Impériale. 


P. F. 


Préfecture. 


J30 


Jasse. 

■ 


Q' 


Quartier. 


Jie 


Jetée, 


Rau 


Radeau. 


K. , 


• 

Ke)\ 


Red« 


Redouté, 


L. 


Lac, 


Rfse 


Remise, 


Lag. 


Lacune, 


Retr°* 


Retranchement, 


Lde 


Lande, 


R. ôu Rlv 


Rivière, 


Loc'« 


Locature. 


Rer 


Rocher, 


M»a 


Maison, 


RoubT™« 


Roubine, 


Mal'»» 


Matadrerie, 


Rte 


Route, 


Mattufw 


Manufacture, 


Râlé 


Royale. 


M» 


Marais, 


R. 


Rué. 


M. 


Mas. 


Raa 


Ruisseau, 


Met»» 


Métairie, 


Sal. 


Saline, 


M' 


Mont, 


Salpi« 


Salpêtrerie. 


M8»« 


Montagne, 


Sapf« 


Sapinière, 


M« 


• Moulin, 


Sciô 


Scierie. 


Nat«to 


Nationale, 


Sera. 


Sémaphore. 


N.-D. 


Notre-Dame, 


Sal 


Signal. 


N«>» 


Nouveau, 


Soin* 


Sommet, 


Oï 


Orry, 


S. -P. 


SopS-PftÉFECTURK. 


Pap«« 


Papeterie, 


Siôn 


Station, 


P. 


Parc à bestiqua?. 


Télég« 


Télégraphe. 


P«« 


Passage, 


fnt 


Torrent. 


pon 


Pavillon, 


ff 


Tour. 


Ph. 


Phare, 


Tr» 


Tuilerie, 


P. 


Pic. 


Us^ 


Usine, 


Pl»« 


' Plateau. 


Vae«« 


Vacherie. 


P 


Petit 


Vêé 


Vallée 


P» 


Pointe. 


yon 


Vallon, 


P' 


Pont, 


Vrie 


Verrerie. 


P' 


Port. 


Vw 


Vivier. 
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46. Signes particuliers. — Outre les signes princi- 
paux et les abréviations que nous venons d'indiquer, il 
existe beaucoup de signes particuliers que l'usage apprend 
vile à distinguer ; on en trouvera du reste un certain 
nombre en parcourant notre carie. Ainsi, par exemple, on 
remarquera sur Tun des pays d'Auvergne un point trtgo- 
noméhique représanté par un triangle, avec l'abrévia- 
tion sai (signal). On sait que ces points ou signaux, dissé- 
minés partout sur la surface de la France, et tous reliés 
entre eux par des Iriangles, ont été établis par l'état-ma- 
jor, pour servir de repères aux géomètres du cadastre 
qui rattachaient toutes leurs opérations aux lignes déter- 
minées par ces points. On remarque aussi, à côté, un té- 
légraphe, puis sur le bord des rivières,' des moulins^ des 
forges, sur les hauteurs, des moulins à vent^ des tours^ 
sur la côte, un cap, un phare, à côté dés noms des villes, 
les initiales P. F. (préfecture), S. P. (sous-préfecture), G. T. 
(canton), aux abords des villes et des villages, des cime- 
tièPes, sur le bord du' canal, une carrière en exploitation, 

47. Signes conventionnels des services spéciaux. — 
Certains services, comme les ponts-et-chaussées et l'archi-' ' 
lecture, dans leurs représentations graphiques, s'éloignent 
quelque peu des prescriptions de TÉlat-major, mais les 
légendes qui abcompagnent leurs plans et cartes donnent 
presque toujours la clef des signes ; il en est de même des 
armes spéciales comme le génie et l'artillerie, dont nous 
avons groupé les signes dans l'une des légendes (flg. 10) *, 
principalement d'après le mémorial de roflicier du génie, 
de Laisné. Enfin dans certaines caries départementales où 
cantonales, de même que dans d'autres cartes spéciales, 
le dessinateur .et le graveur, tout en restant dans l'esprit 
général de la carte de l'état-major, s'en écartent néan- 

1. Voir à la fm de cet ouvrage. 
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moins quelquefois, aQa de mieux atteiadré le bat spécial 
qu'ils se proposent. 

48. Accidents géoghaphiottes. — En suivant sur Iji 
carte, le bord de la mer à Touest et au sud, on retrouvera 
également la plupart des accidents étudiés en géographie, 
tels que : 

49. Golfes. — Parties de mer qui s'avancent plus ou 
moins dans les terres, comme on peut le remarquer à 
Tembouchure de notre grand fleuve. Le golfe, en cet 
endroit, n'est peut-être pas suffisamment accentué parce 
que la côte, à Test du port, est coupée brusquement par le 
bord du relief, mais à gauche du relief les sinuosités de 
la mer offrent Texemple de nombreux golfes plus petits, 
et mieux caractérisés. 

50. Anses, baies ou criques, t— Analogues aux golfes, 
mais plus petits. Entre la pointe des falaises et les îles 
qui avoisinent le détroit on peut compter cinq anses au 
fond desquelles se jettent de petits ruisseaux ou torrents ; 
Tespace total compris entre ces deux mêmes points est un 
goife; on voit donc qu'un golfe peut renfermer plusieurs 
anses. A.cause de leur étendue relativement restreinte, les 
anses, surtout lorsque la côte est élevée, permettent d*a-^ 
briter les vaisseaux mieux que les golfes, mais les accès 
en sont souvent difflciles,'aussi sont-elles plutôt fréquen- 
tées par les barques. 

51. Rades. — Plus petite qu'un golfe, plus grande 
qu'une anse ; accessibles par conséquent aux vaisseaux, 
qu'elles abritent des vents et où ils stationnent générale- 
ment en attendant leur entrée au port. 

52. Embouchures. — Lieux^où les fleuves se jettent 
dans la mer, qui, en cet endroit rentre souvent dans les 
terres, comme l'indique notre carte, au sud. 

53. Détroits. — Partie de mer plus ou moins resserrée 
entre deux côtes plus ou moins étendues, comme celui 
que nous indiquons. 
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54. Caps. — Pointes de terre, qui s'ayanceÉtt dans la 
mer ; elles sont tantôt aiguës comme celles qoijiaiite la 
rade^ tantôt arrondies comme à Touest du golfe. 

56. Plagks.'— Cotes basses, inondées en partie à te 
marée hante, et couvertes* de cailloux arrondis nommés 
galets ou de sables plus ou moins fins. Telle est la nature 
de la cdte entm Tembouchure du grand fleuve et le port. 

56. Dunes. — En certains endroits des côtes les sables 
s'amoncellent en petites éminences arrondies et fbrment 
les dunes, qui s'avancent de plus en plus dans les terres. 
On les arrête, on les flcce, en plantant certaines espèces de 
"^pins d'où l'on lire des résines, moyen simple autant 
qu'elBcace dû à llngénieur Brémontier qui a ainsi, tout 
en protégeant contre Tenvahissement des sables plusieurs 
de nos dêpariements, transformé des côtes arides en un 
sol productif. Derrière la plage nous avons représenté 
quelques dunes, que des bois de pins empêchent de s*a- 
vancer dans les terres. 

67. RspftBssioNS PAOPftEs aux villes maritimes. — On 
trouve encore, sur les cartes lopographiqoes des lieux 
situés dans le voisinage de la mer, notamment sur les plans 
ou cartes des ports, des accidents naturels el artifieielâ dé- 
signés par des noms spéciaux qu'il est bon de connaître et 
que nous avons résumés dans; la ville de premier ordte 
figurant en même temps un port important. 

58. Sondes. — On remarquera tout d'abord, dans le 
voisinage de la côte, des cotes ou sondes, à l'embouchore 
du fleuve, semées çà et là, qui indiquent, en mètres el en 
décimètres, la pi^ofondem* de Veau. Les sondes sont' le 
contraire des altitudes qui indiquent la hauteur du sol au 
dessus du niveau de la mer et dont nous parlerons plus 
tard. On comprend que ces cotes sont delà plushatiie 
importance pour les navigateurs, qui évireront facilement 
de toucher le fond en coniparant les données de leurs cartes 
avec le tirant c^'eau deleurs vaisseaux ; aussi tous les 
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lieux peu profoudâ et susceptibles d*ètre fréquentés par 
leâ navires sont-ils garais de sondes, figurées avec le plus 
grand soin sur des caries spéciales appelées oar^a^ marines. 

59. Bancs de sablk. — Bancs qui couvrent et dè< 
COUVRENT. — - Les sables s'accumulent non^senlenaènt sur 
certaines plages, mais encore dans la mer, notamment 
aux embouchures des fleuves et dans le voisinage des côtes 
lorsque les eaux sont peu profondes; ils prennent alors 
simplement le nom de bancsy lorsqu'ils sont toujours vi- 
sibles, ou de ba7ws qui couvrent et découvrent lorsqu'ils 
ne sont apparents qu'à la marée basse. Les premiers sont 
marqués sur notre carte par un pointillé serré, les seconds 
par leurs contours pointillés renfermant des croix. 

80. Jetées et digues. — Môles. — Feux db port. — 
Les jetées et les digues sont des espèces de murs que l'on 
construit dans la mer, en avant des ports, pour amortir 
le choc des vagues, arrêter les sables, les galets; etc.; 
elles s'appuient le plus souvent sur des rochers naturels 
ou sur des blocs artificiels. Telles sont celles que nous 
avons figurées en avant de notre port et qui se terminent 
par une partie arrondie désignée sous le nom de môle sur 
lequel on place habituellement une tour pour recevoir les 
feux de port. 

61. Passe. — Goulet. — L'entrée des ports est souvent 
rétréeie, par la nature ou par l'art, à la façon d*un goulet 
de bouteille ; de là le nom qui lui est donné. CqIuI de passe 
est particulièrement réservé pour les entrées difficiles, 
entre deux bancs de sable par exemple. 

62. Attbrrissêments. — 11 arrivp quelquefois, à l'em- 
bouchure des fleuves, que les passes deviennent de plus 
en plus difficiles, par suite d'une accumulation de plus 
en plus considérable de sables et débri:) de toutes sortes 
à laquelle on donne le nom ù'atten^issement. De là l'im- 
possibilité, pour certains navires, de pénétrer dans le 
fleuve et l'abandon de ports» autrerois florissants, établis 
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à ces embouchures. Dans ce cas, on creuse quelquefois, 
dans le voisinage, un port nouveau, mieux placé, commu- 
niquant avec le fleuve par un canal au-delà des atterrisse- 
ments. C'est ainsi qu'on peut expliquer l'existence et la 
position du port que nous avons simulé. 

63. AvAiNT-PORT. — Bassins. — Docks. — Quand la na- 
ture des côtes ou la disposition des jetées le permettent, 
il existe avant le port proprement dit un espace plus ou 
moins grand, parfaitement abrité, qui prend le nom 
d!amnt'port. C'est là que les vaisseaux peuvent attendre 
facilement leur tour pour se placer convenablement dans 
le port ou dans des bassins communiquant avec celui-ci 
par une écluse et destinés à recevoir les bâtiments qui 
doivent charger et décharger directement dans. les docks 
ou magasins, ainsi que ceux qui ont besoin de réparation. 
Nous avons creusé plusieurs bassins pour montrer leurs 
dispositions, et nous avons amené jusque sur leur bord 
un chemin de fer. 

64. Définitions géographiques a l'intérieur des 
TERRES. — Si maintenant nous quittons les côtes pour pé- 
nétrer dans l'intérieur des terres, nous aurons Toccasion de 
rappeler un certain nombre de délhiitions ayant trait à la 
forme du sol, mais ces défininitions trouveront leur expli- 
cation au chapitre 111, après l'exposé du figuré du terrain. 

65. Longitude et latitude. — On repiarquera aussi, 
sur les cartes topographiques à petite échelle, comme sur 
les cartes géographiques, des lignes droites ou légèrement 
courbes, se coupant à angles droits ; on sait qu'elles per- 
mettent de déterminer graphiquement la latitude et la 
longitude d'un lieu situé sur la carte, et réciproquement, 
de trouver tel point de la carte dont on connaît la longi- 
tude et la latitude^ ainsi qu'on l'explique en géographie. 

66. Orientation de la carte. — Pour terjniner ce qu'il 
nous reste à dire sur la planimétrie, nous rappellerons que 
le nord se trouve habituellement en haut des cartes ; s'il 
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en est autrement, sa direction est toujours marquée par 
une flèche. Dans tous les cas, il faut toujours, quand on 
veut reconnaître un terrain dont on a la carte à la main, 
orienter celle-ci, c'est-à-dire la placer de telle sorte que 
sa ligne méridienne soit parallèle à celle du lieu et di- 
rigée dans le même sens. On trouve approximativement 
la direction du lïord, sur le terrain, en employant la bous- 
sole ou en observant la direction de Tombre à midi. 
A défaut du nord, on choisit sur la carte une route ou deux 
points remarquables que l'on aperçoit sur le terrain, et Ton 
agit avec la ligne qui joint ces deux points comme on agi- 
rait avec une ligne méridienne, c'est-à-dire que Ton place 
la ligne de la carte parallèlement à la ligne correspondante 
du sol et dirigée dans le même sens. 



CHAPITRE m. 

Figrupé du relief. Courbes de niveau. Lignes et 

' formes remarquables. 

67. Figuré du relief. — La planimétrie est générale- 
ment suffisante pour représenter un terrain horizontal ou 
peu accidenté, mais il n*en est pas de même dans le cas 
contraire ; alors il est nécessaire de recourir au figuré du 
relief qui permet d'indiquer sur une carte, à l'aide de 
certaines conventions, tous les mouvements, toutes les 
ondulations du terrain (6). 

68. Notions historiques. — Il y a longtemps déjà 
que le figuré du reUef a préoccupé les géographes et les 
topographes. Bien avant Philippe Buache, Ducarla et Du- 
pain-Triel, qui les premiers semblent s'être servis des 
courbes de niveau dont nous parlerons tout à Theure, on 
représentait les montagnes sur les cartes géographiques 
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et topographiqaps par une sorte de dessin perspectif qtr! 
ne manquait peut-être pas de pittoresque, mais qui assH- 
rément ne donnait que d'une manière bien imparfaite et 
bien approximative les formes et les sinuosités du teirain ; 
Texaciitude de la planiniétrie elle-même était soarent 
altérée à cadse de l'emplacement b<»rs de toute proportion 
qu'occupaient ces vues à vol d'oiseau qu'on peut encore 
remarquer sur les vieilles cartes^ antérieures à Cassiffi. 

11 y a un siècle à peine, au temps de ce grand géo« 
mètre, *^ dont la belle carie de France, délaissée depuis 
celle de l'Ëtat-major, n'est peut-être |rius ^ss&i appréciée 
aujourd'hui, — les vallées, et par suite les plateaux et 
les montagnes qui les séparent, étaient figurées par un 
dessin particulier de hachures qoi offrait à rœll nn assem- 
blage lourd et disgracieux de chenilles se tordant en tout 
' sens, mais assez exact comme formes générales ; toutefois, 
si les mouvements principaux' se trouvaient suffisamment 
indiqués, il n'en était pas de même des ondulations secon- 
daires souvent sacrifiées ni même de l'importance rela- 
tive des grands accidents» que le figuré convenlionnel m 
pouvait rendre que très-difficilement. 

Il faut donc véritablement arriver au commencement 
de notre siècle, à l'origine de la carte de Tétat-major, 
pour tronver un procédé précis, i Taide duquel les plus 
petits détails peuvent être exactement représentés. C'est 
ce procédé, que Buacbè avait pressenti vers 1738 dans sa 
carte du fond de la Manche, que Dncarla appliqua ensuite 
aux terrains insubmersibles et que Dopais Triel dévdoppa 
tout au long en 1782 dans sa « méthode nouvelle de oivel^ 
lement », qui va faire Tobjet de ce chapitre. 

69. MOTEX EMPLOYÉ FOUR rfGUHCR LE RELIEF. -^ SupfKjH 

sons fe terrain conpé par une suite de plans horixontam 
également espacés^ à peu près coînme on pourrait couper 
une pomme par tranches parallèles d'égales épaissesrs, 
les sections détermineront à la surface du sol une série de 
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courbes horizontales, très-variables dans leurs formes, se 
projelant en vraie grandeur sur la planimétrie, et dont 
Tensemble déflnira la surface, comme nous le verrons 
plus loin, avec d'autant plus de précision que Ijss plans 
horizontaux seront plus rapprochés. 

Pour rendre plus sensible cette convention fondamen- 
tale du figuré du terrain, considérons la partie de notre 
relief limitée par la mef , le fleuve, le canal, le lac, la ri- 
vière et le torrent et imaginons que le niveau des eaux de 
la mer monte peu à peu jusqu'aux sommets les plus éle- 
vés ; supposons de plus qu'à différents instants de cette 
inondation, par exemple^ lorsque l'élévation atteint une 
hauteur de 20°", puis de 40"*, de 60"», etc,; on lève les con- 
tours successifs de l'eau tels qu'ils sont gravés sur le relief, 
pour les reporter sur la planimétrie, on obtiendra un en- 
semble de courbes identiques à celles qui seraient obte- 
nues par les sections horizontales, car la surface de l'eau,' 
lorsqu'elle est peu éteijdue, peut être considérée comme 
un plan horizontal qui s'élève parallèlement èl lui-même K 

70. Courbes de niveau ou sections horizontales. 
— ' Cotes ou altidudes. — Equidistance des courbes. 
— Les courbes ainsi déterminées prennent le nom de 
courbes de niveau ou encore de sections horizontales ; 
les nombres qui indiquent, en mètres et en centimètres, 
s'il y a lieu, la hauteur de ces courbes ou d'un point 
quelconque au dessus du niveau de la mer sont des cotes 
ou altitudes ; enfin, la dittërence constante entre les hau- 
teurs de deux courbes consécutives est désignée sous le 
nom d'équidistance des courbes, 

71. Étude des coukbes sur les corps qéométdiques. — 
Ces courbes étant dessinées sur les cartes d'après les le- 

1. Cette inoadation imaginaire peut être simulée d'une ma^- 
nière frappante en découpant à jour et suivant Tune des courbes 
de niveau de notre carte, une feuille de papier que l'on place 
ensuite 8ur le relief. 
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vés el nivellemenls effectués sur place, et échelonoées 
dans l'espace, par la peasée, comme elles le sont réelle- 
ment sur le lerrâîQ, dous allons voir comment leur écar- 
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tement et leurs sinuosités vont traduire les formes lopo- 
grapliiques ; mais avant de les étudier dans leurs 
généralités, nous allons les observer d'abord sur plusieurs 
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figures géomélriques el sur une face humaine, la diane 
de Gabies, placées en légende sur le relief et sur sa carte, 
et du figuré du relief de ces formes familières, nous tire- 
rons dès conséquences applicables à un terrain quel- 
conque. 

72. Courbes sur les polyèdres. — La première figure * 
à étudier est naturellement le polyèdre posé sur un plan 
horizontal (flg. 11) sur lequel nous avons tracé des sec- 
tions équidistantes d'un millimètre en hauteur, ainsi que 
rindique la projection verticale. 11 n'est pas diflicile de 
voir que les différents plans inclinés formant les faces de 
ce polyèdre sont définis en plan ou projection horizontale 
par des droites parallèles également écartées. 

On remarquera aussi, en comparant le plâtre au dessin, 
que cet écartement des droites^ sur la projection hori- 
zontale j est d'autant moindre que les plans sont plus 
inclinés. Cette remarque, que nous aurons l'occasion de 
faire sur d'autres figures, nous sera importante pour la 
suite. 

73. Courbes sur les cônes. — Due seconde figure non 
moins connue et nou moins simple est la forme en pain de 
sucre ou cône droit (fig. 12), circulaire^ coupé parallè- 
lement à sa base^ dont les lignes de niveau, circulaires et 
concentriques, sont aussi partout également distantes à 
cause de la pente du cône égale partout. 

11 va sans dire que si Taxe du cône n'est plus perpen- . 
diculaire aux sections horizontales, les courbes sont diffé- 
rentes ainsi que la pente, comme on peut le voir sur la 
figure 13 qui représente un cône posé sur un plan obli- 
que; là encore on remarquera que plus la pente est rapide 
pour arriver au sommet, plus les courbes sont rappro- 
chées sur la projection hoiHzontale. 

74. Courbes sur les sphères. — Dans la sphère (fig. 
14), les courbes sont concentriques comme celles du cône, 
mais elles deviennent d'autant plus écartées qu'on se 
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rappioclie du toinmel ou pôle, à cause du la pente qui 

devient de moins en moins rapide. 

75. Gourbi sur lk pababoloidb BTraBBOLiQUB. — ëoQq, 




Càno droit circulair* 



tt (iej cirFon^re. 



le paraboloïde hyperbolique (flg. 15) est une figure géo- 
métrique dont les sections horizontales sont égatement 
fort utiles à observer, parce qu'elles donnent la représen- 
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tàlioo classique du col tapographique dont nous parlerons 
plus tard (§ 80) ; on remarquera donc les deux séries de 




Cône droit posé sur un plan indiné 



/nr iiTÎiBmaiej jont lier eiltipiei cali 
■pont en parliat yiilfs tiuita lot Orne 



eourbei opposées qui pu'tent d'un point central nommé 
sommet, las uoos m montant, les autres en descendant, 
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de lelle sorle que ce point est le pltis bas si l'on consi- 
dère la série ascendante et le p/us haut si l'on considère 
la série descendante. 




(forait Ballonnft) 



/{•l'iSfea l'eloi^natt de ce-point, 

76. Courbes sur la facb hunaine. — Après avoir exa- 
miné allenliveraent ces différentes représentations, en 
allant du relief à la carte et réciproquement, passant à la 
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! humaine, traduite également par des sections horî- 



Paraboloîde liypertoliqne iquiVitére 
( Formt tlassiijut du Col lopofrajii^ I 



l,.f horh.mhilts tant dauc jeha dAyperia&y, 

m-iiliiiife ri l'<'iUi-Q descendante àparù'rda 
sanw\el "u ivl du paraialoi'dc, latè 20. 

zontaleslfig. 16), nous remarquerons aisément les courbes 
écartées qui définissent le menton, le commencement des 
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jouea, lo deasiw du nez, le Tront, puis les courbes allon- 
' gées et rapprochas qui caractérisent les flancs du nez et 



•mies familière.' à, taus : fn'i 
riLf, fhrmeJ arrondies, forma 
; f/ej>tr.r rapides; etc. 



les lèvres, les parties inférieuree des Joues ; nous suivrons 
auentivenient les sinuosités de ces courbes diverses sur 



ET CAHTÊS- TOPOGRAPttIQUES. 63 

les yeux, soii^ les narines^ entre les lèvres, et notfs en con- 
cluerons que des courbes analogues sur tine carte repré- 
senteront des formes analogues du terrain. Pourtant, ici, 
malgré la précision apportée au tracé mathématique de 
ces courbes de niveau, il n'est pas difficile de voir qu'il 
faut autre chose pour donner le mouvement, l'expression 
et la vie, et que la science ne peut remplacer l'art, pré- 
cepte vrai, jusqu'à un certain point, même dans le deâsifl 
topographique. 

*77. Courbes sur le relief et sur la carte. — Après 
cette étude préhmitiaire sur des formes simples, on peut 
aborder l'étude des formes multiples de notre relief et, si 
Ton a bien compris la représentation des premières, celle 
des secondes s'en déduira facilement. 

En eflfet, en nous bornant, quant à présent, à la région 
précédemment décrite et qui est caractérisée par les 
courbes gravées sur le plâtre et sur la carte, courbes 
grossies de 100 en 100, pour faciliter la lecfture, on recon- 
naîtra plus ou moins, avec un peu d'attention, que celles- 
ci peuvent se rattacher dans leurs diverses .parties aux 
courbes géométriques, et, par suite, qu'elles donnent une 
représentation analogue. 

78. Formes planes. — Par exemple, depuis la route 
stratégique qui va du Bourg au fort jusqu'au puy d'Au- 
vergne, coté 736, les courbes étant sensiblement droites et 
à peu près également rapprochées, on en conclura qu'on 
arrive au sommet par une sorte de plan incline, ana- 
logue à ceux du polyèdre précédemment étudié (§ 72). 

79. Formes coniques. — Les puys sont le centre dd 
courbes assez régulières qui nous rappellent la forme co* 
nique (§ 73), et en regardant le relief, on verra qu'en effet 
l'analogie est frappan ter* 

6o* Cols. —Entre les deux sommets, cotés 736 et 719, 
leoo/marqué 717 est bien analogue, par les deux séries 
de courbes qui l'avoisinent» ou paraboloïde hyperbo- 
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lifjue (§ 75) ; UD autre col, également bien caractérisé, se 
trouve placé entre les puys et les plateaux, au-dessus du 
tunnel. Notons en passant que les cols, que nous avons 
'déGnis en parlant du paraboloide hyperbolique, sont des 
points importants, car c'est habituellement par eux que 
passeut les routes qui traverseot une chaîne de montagnes. 
81. Formes spHÉRiQuEs. — Certains sommets arrondis, 
situés sur les Qancs des puys, au sud et à l'ouest, de même 
qu'un grand nombre des sommets des Vosges, semblent 
^re un fragment de sphère appuyé contre le flanc, aussi, 
dans une certaine partie, les courbes qui les figurent sur 



Ondulations du teiroin dans le sens horiionUl 

la carte se rapprochent-elles par leurs formes et leur 
écartement des courbes qui caractérisent la forma sphé- 
rique{§74). 

82. Ondulations dans le sens horizontal. — Dos 
DAME. — CnoopEs. — En d'autres lieux, par exemple sur 
les coteaux qui descendent du plateau perméable et sur 
ceux qui dominent le bord de la mer, les courbes présen- 
tent une succession de parties convexes et de parties con- 
caves et forment ainsi une série' d'ondulations dans le 
sens horizontal qu'on imiterait assez bien en plaçant côte 
à côte une série de cônes obliques ou de nez aplatis. Dans 
ce cas les parties convexes ou bombées prennent souvent 
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le nom de dos d!dne ou de croupe, et les parties concaves 
ou -creuses, surtout lorsqu'elles sont profondes, celui de 
vallon ou de gorge (§ 91) *. 

La figure 17 résume d'ailleurs ces deux espèces de 
formes. 

83. Ondulations dans le sens vertical. — Sol en 
ÉTAGE. — Lorsqu'on arrive à un sommet ou à une crête 
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Ondulations du terrain dans le sens vertical 

par une suite de coteaux en étages inégalement inclinés, 
les courbes sont inégalement espacés et marquent ce 
qu'on appelle des ondulations dans le sens vertical ou 
un sol en étage \ c'est ce qui a lieu quand on va, par 



1. Remarquons que les expressions eonvexes et concaves ne 
sont bien placées qu'autant qu'on regarde le terrain de bas en 
haut, car si on le regardait de haut en bas le contraire aurait 
lieu ; c'est-à-dire que les gorges seraient figurées par des courbes 
convexes et les croupes par des courbes concaves. 



4. 
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exemple; du fleuve aux puys d'Auvergne, et ce qu'on re- 
connaîtra encore mieux dans la figure 18. 

83 bis. Ondulations dans les deux sens. — On com- 
prend que les'deux formes précédentes peuvent se trouver 
réunies en un même lieu ; dans ce cas, les ondulatiôtià 
sont caractérisées comme l'indique la figure 18 bis. 

84. AàiBmui'rÉ des couiiBEà non cotées. — Après avoir 
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étudié isolèmeht lès termes du termîn et leur représenta- 
tion graphique, si nous les considérons dans leur ensetable, 
nous trouverons l'occasion de définir certaines lignes aussi 
importantes en géographie qu'en topographie et surtout 
nous pourrons en a^ir une idée précise eft les examinant 
à la rois Sur le relief et sur la carte ; maïs avant il est bon 
de noter que les courbes de niveau ne traduisent les formes 
que lorsqu'elles sont coîéesy car autrement elles donne- 
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raient deux solutions entièrement opposées ♦, on pourrait 
en effet lire un creux â la place d'une saillie, une co?i- 
veœité à la place d'une concavité S en un mot, voir ie 
moule du relief au lieu du relief lui-même ; mais les cotes 
ou altitudes^ qui sont toujours inscrites à côté des courbes^ 
nelaissent'Subsister aucun doute & cet égard ; elles iodi^ 
quent parfisiitement si ces courbes sont ascendantee ou 
descendantes. D'ailleurs, les cotes manqueraient-elles que 
d'autres indices aussi certains viendraient le plus souvent 
éclairer le iecleur ; tels sont, par exemple, les cours d*eau 
qui occupent naturellement le fond des vallées^ les faabi* 
tations, qui deviennent moins nombreuses à mesure qu'on 
s'élève, etc. 

85. LiGKES DE FaItES ou DE PARTAGE DES BAUX PRINGl* 

PALES. — Transportons-nous maintenant au bord de la 
mer, sur le point culminant marqué 310 qui domine les 
îles, le détroit, le bourg, le village, etc., et dirigeons- 
nous vers l'est, de telle sorte que nous passions par les 
sommets et par les cols en coupant toujours perpendi- 
culairement les courbes de niveau. Nous suivrons alors la 
ligne ponctuée désignée sous le nom de ligne de faite 
principale ou de partage des eaux. C'est une ligne de 
faîte^ car elle passe par tous les sommets des plus impor- 
tantes montagnes ; c'est une ligne de partage des- eaux ^ 
car les eaux qui tombent sur cette direction, s'écoulent,se 
partagent en effet à droite et à gauche ; enfin c'est une 
ligne principale, parce que les eaux qu'elles divi^nt se 
jettent, §oit directement, soit en s'écoulanl par leurs af- 
fluenls, dans des fleurs différents. La ligne qui suit du 

1 . On comprendra cette ambiguïté en examinant attentivement 
l'ancien cratère qui a formé l'un des Puys d'Auvergne. Sans la 
cote 608, qui en indique le fond, on serait porté à croire que les 
courbes concentriques qui suivent la courbe 700 expriment un 
sommet situé à une hauteur de 780*" environ tandis Qu'elles 
expriment le fo)id d'une cuvette placée ù près de 100'" au dessous 
de cette courbe 700. 
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sud au nord la crête des coteaux, est aussi une ligne prin- 
cipale, car les eaux qui se partagent à gauche se jettent 
dans la mer, tandis que celles qui s'écoulent à droite vont 
aboutir aux deux fleuves ; il existe encore une autre ligne 
principale au nord sur le sommet des gradins, mais cette 
ligne n'est là qu'amorcéCy que commencée, à cause du 
terrain qui, de ce côté, n'est pas sufiisamment étendu. 
Enfla, si de môme le terrain se poursuivait beaucoup 
plus loin vers le sud, on trouverait une quatrième ligne 
principale limitant de ce côté la région qui alimente le 
grand fleuve. 

86. Bassins. — Versants. — Toute cette région, dont 
les eaux tombentdans le même fleuve, et qui est limitée 
par des lignes de faîtes principales, prend le nom de^as- 
sin du fleuve et celui-ci la divise naturellement en deux 
parties doht chacune est désignée sous le nom de 
versant. 

Toute ligne de partage principale est la limite de deux 
versants appartenant à la même chaîne de montagnes^ 
collines ou plateaux ; un fleuve est aussi une limite de 
deux versants, mais ceux-ci appartiennent à deux chaînes 
différentes. 

87. Lignes de faîtes secondaires. — ^. Les lignes de 
çSiTidige secondaires jouissent, par rapport aux rivières, 
des mômes propriétés dont les premières jouissent par 
rapport aux fleuves ; ainsi, comme les premières elles 
passent par les sommetset les cols, elles coupent perpen- 
diculairement les courbes de niveau, elles limitent le 
bassin des rivières, elles déterminent deux versants, etc. 
Telle est, par exemple, la ligne qui part du plateau im- 
perméable pour descendre d'un côté vers le lac et tie 
l'autre vers le fleuve. 

88. Vallées. — Les fleuves et les rivières coulent na- 
turellement au fond des bassins, et l'on donne le nom de 
vallée à la partie du sol, sensiblement horizontale, située 
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à droite et à gauche du cours d'eau jusqu'au pied du ver- 
sant. La partie du versant dominant immédiatement la 
vallée prend quelquefois le nom de flanc de la vallée. 
Ainsi, par exemple, la vallée du Grand Fleuve, qui s'étend 
vers le sud au delà de notre relief, se termine assez brus- 
quement, vers le nord, au pied du contrefort des Vosges. 
La vallée de la Rivière est très-étroite et ses deux flancs, 
formés par les dernières pentes des Vosges et des Pyré- 
nées, sont très-rapprochées. 

89. Vallées longitudinales. — Les vallées sont plus 
ou moins larges suivant que le sol horizontal s'étend plus 
ou moins ; elles sont longitudinales lorsqu'elles suivent 
une direction à peu près parallèle aux lignes de faîtes 
principales, comme les vallées de la plupart des fleuves, 
par exemple. 

90. Vallées transversales. — Elles sont transver- 
sales lorsqu'elles se rapprochent de la direction perpen- 
diculaire comme les vallées d'un grand nombre de ri- 
vières. Notre Fle^ve est dans une vallée longitudinale et 
notre Rivière est dans une vallée transversale. 

91. Vallons et gorges. — Enfin les ruisseaux ou tor- 
rents qui se jettent dans les rivières coulent au fond des 
gorges ou vallons suivant que les flancs sont plus ou 
moins rapprochés et plus ou moins escarpés. On peut en 
remarquer plusieurs descendant des Pyrénées. 

92. Formes des courbes dans les vallées. — Souvent, 
au fond des vallées, les courbes de niveau, après avoir 
suivi pendant quelque temps, sur un versant, une direc- 
tion sensiblement parallèle au cours d'eau, se retournent 
brusquement et traversent celui-ci pour aller suivre sur le 
versant opposé une direction analogue à la première ; 
c'est ce qu'on peut remarquer dans la vallée parallèle à 
la mer où se trouve le village et ce qui sera rendu plus 
sensible encore par la figure 19. 

Dans ce cas, les courbes figurent une forme opposée au 



70 



Î.A ttCTVkt DESi PLANS 



dos d'âne (§ 82), caf si l'on remotlte le cour&de Teaii, c'est- 
à-dire -si Ton va d'une courbe plus basse à une courbe plus 
élevée, elle^ présentent leur concavité^ tandis que si ou 
descend la rivière, c'est la convexité qui apparaît.. 

On peut remarquer aussi, en plusieurs endroits de notre 
relief, que cette série de courber, en remontant, aboutit 
à un col (§ 89) ; C'est là en effet que les rivières prennent 
souvent leuf Sourde. 

93. Thalwegs ou lignes de réùnioM dbsI «aux. *- Enfin 
là ligue fîiarquée le plus souvent par uti cours d'eail et qui 
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Form* des Courbes dans les vallées 

coupe chaque coUrbé p^rpûiidiculdîremeni ênsuiimntWU^ 
jours la partie du éol te plue bdssé prend le noth de 
thalweg, îilot allerîiârtd qui signifie chemin de la vdltée. 
Cbnséquemmetit, le thalweg où ligne dé réunion dès eauÉ 
est le contraire de là ligne de faîte ou de partage dès 
eauù), puisque cette detnière suit les sommets ; mais elles 
ont de commun la manière dont elles iraversetil lés 
courbés, car toutes deux les coupent â angle droit. Notre 
fleuve, tiotrè Hvlère sulvebt des lignes de thalweg, lignes 
qiie l'on trouve encore au pied du mont fllartc, an bas des 
gradins, etc. 
Ô4. Lignes de plus uttANOË péntè. — La propriété de 
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cQuper toutes les courbes à angle droit appartient d'ail- 
]but^ à tonte nne série de lignes importantes qui prennent 
le nonj de lignes de plus grande pente, ainsi nommées 
parce qu'elles suivent, entre chaque courbe, le chemin 
dont la pente est Ta plus grande, et qui est en ynême 
temps le chemin le plus court. On dit généralenjent que 
la ligne de plus grande pente est le chemin que suivrait 
une goutte d'eau ou un corps quelconque roulant sur le 
8ol^ bien qu'en réalité, à cause de la vitesse acquise, le 
cbeuain serait difft^rent, Telle est la ligne descendant du 
O'atère au fleuve. Nous verrous plus bas (103) que les 
hachures sont des lignes dirigées en chaque point dans le 
seus de la plus grande pente. 

95. Plateaux, — Certaines formes particulières, de 
même que les lignes, prennent des noms particuliers 
connus en topographie et en géographie, que nous 
lidlons rappeler. Nous citerons par exemple les p/a- 
teaux^ étendues plus ou moins grandes, élevées, mais à 
peu près horizontales et conséquemment nMirquées par 
très peu de courbes, comme la forme qui occupe à peu 
près le milieu de notre relief à droite du col ; tels 
gODt, p^r exemple, le plateau de Langres, et, dans des 
proportions beaucoup plus modestes, les plateaux d'Avron 
et de Châtillon, devenus célèbres depuis le siège de 
Paris. 

Les plateaux sont perméables ou imperméables suivant 
que la nature des terrains permet aux eaux de s'InftUrer 
ou le» oblige à glisser à la surface. Dans ce dernier cas, 
le sol est souvent ravmirf en tous sens par les eaux, qui ne 
trouvent pas de pentes sufTisg-ntes pour un rapide écoule- 
ment. 

96. Ballons. — Les ballons, caractérisés par la forme 
circulaire ou ellipsoïde, 5i fréquents dans les Vosges, et 
dont les sommets sont plus facilement accessibles que les 
flwcs 



72 LA LECTURE DES PLANS 

97. PuYS. — Les puysj sorte de cônes, tronqués avec 
une concavité existant souvent à iBur sommet, comme 
on en rencontre dans les volcans éteints d'Auvergne et 
comme nous en avons figuré au milieu de notre relief, à 
gauche du col principal. 

98. Cirques. — Les cirques, fonds d'immenses cuvettes 
plus ou moins échancrées, limitées de tous côtés par des 
hauteurs dont elles reçoivent les eaux, On en rencontre 
beaucoup dans les Pyrénées. Le sol de Paris et de sa ban- 
lieue peut lui-même être considéré comme un vaste cirque 
dont les bords étaient occupés par les Prussiens. On aura 
une idée d'un petit cirque en regardant celui qui domine 
le canal, très-près du bord du plâtre et de la carte, à 
droite. La partie où se trouve la gare du canal, limitée 
par les escarpements des carrières, le contrefort des Py- 
rénées, celui des Vosges et la ville du deuxième ordre 
peut-être considéré comme un grand cirque à plusieurs 
débouchés. Enfin le fond delà région où se trouve Vétang, 
près du Bourg, est aussi un cirque dont les bords sont 
moins accentués. 

99. Aiguilles. — Les aiguilles, ainsi nommées à cause 
de leurs formes en pointes, qui doivent leur origine à la 
nature de certaines roches et qu'on trouve si fréquem- 
ment dans la région des hautes Alpes, comme celles que 
nous avons figurées au mont Blanc par exemple. 

100. Pics ET Arêtes. — Les pics, cônes très-allongés 
comme on en trouve dans les Pyrénées. Les arêtes, sem- 
blables à l'épine dorsale de certains poissons, comme sont 
les montagnes du Jura et celles des Alpes dauphinoises 
dont nous avons figuré un fragment. ' 

101. Glaciers. — Neiges perpétuelles. — Moraines. 
— Nous donnons aussi, dans la partie de notre relief qui 
représente quelques aiguilles du mont Blanc, un exemple 
de glaciers^ vastes espaces couverts de glaces qui ne 
fondent jamais, d'une pente relativement douce, resserrés 
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entre d'immenses rochers ; ils sqnt dominés par des 
fieiges perpétuelles et arrêtés au pied par des moraineSf 
espèces de bourrelets formés des détritus qui glissent 
continuellement sur la glace. 

102. Conclusion de l*étude précédente. — En résu- 
mant ce que nous avons dit sur le figuré par courbes de 
niveau, on reconnaîtra facilement la vérité de ces deux 
principes que nous avions déjà fait ressortir sur les corps 
géométriques. 

1« L'écartement des courbes indique la valeur des 
pentes^ lesquelles sont plus ou moins rapides selon que 
les lignes sont plus ou moins rapprochées» 

2" La forme des courbes indique la nature des formes 
du terrain. 

Conséquemment, une carte par courbes de niveau 
èquidistantes donne une image véritablement géométrique 
du terrain à Taide de laquelle, par exemple, Tingénieur 
peut résoudre exactement tous les problèmes de tracé et 
de construction de routes, et le stratégiste peut choisir le 
point le plus favorable pour y établir une fortification. 



CHAPITRE IV- 

Fiffuré dtt relief (Suite). Rachures. Éqnidistiuieé 
enraphicitte. GoUpes et élévations. Remarque^ 
diverses. 

103. Hachures. — Nous avons vu dans le chapitre 
précédent qu'une carte par courbes définit géométrique- 
ment le terrain ; cependant on a pensé qu'il était possible 
de donner aux formes, sinon plus de précision, du moins 
plus d'expression, en d'autres termes qu'on pouvaut rendre 
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fe dessin plus frappant pont les yeux. Dans ce but on 
remplit l'intervalle compris entre les courbes par des 
lignes de plus grande pente , (§ 94) qui prennent le nom 
de hachures, 

' C'est ainsi que nous avons traité les abords de noire 
plateau; seulement, sur les caries, les courbes disparaissent 
comme on peut le voir sur la partie de la carte repré- 
aentanl les Vosges, les Pyrénées et le Jura, mais on en 
peut toujours relrouvôr la trace parce qu'on a soin, quand 
on .passe d'une zone à une autre, d'interrompre les ha- 
chures et dé ne pas les graver exactement en prolonge- 
ment les unes des autres. 

• ' 104, Loi DE l'écaiitbment et de la grosseur des 
HACHURES. — Les hackures sont écartées du quart de 
lefur longueur et sont d'autant plus grosses qu'elles sont 
plus courtes, ce qui revient à dire qu'elles sont d'autant 
plits rapprochées et plus fortes que les courbes sont moins 
écartées^ en d'autres termes que la pente est plus rapide. 
Dans un grand nombre de cas elles sont sensiblement 
droites, mais quelquefois elles sont légèrement courbes 
alin d'elre toujours, suivant leur définition, normales ou 
perpendiculaires aux courbes de niveau. 

105. Éclairage des cartes. — Outre la loi d'espace- 
ment et de grosseur, on observe encore, dans le figuré 
par hachure, certaines règles basées sur Xéclairage du 
terrain, c'est-à-dire sur l'effet produit par la lumière du 
soleil. Dans ce cas, deux systèmes principaux sont em- 
ployés : le syslèmo de la lumière oblique et celui de la 
lumière verticale, 

106. Lumière oblique. — Dans le premier système, on 
suppose le terrain éclairé obliquement de gauche a droite 
et on dégrade les hachures en conséquence, les forçanl; 
davantage du côté de l'ombre, les traçant- moins noires 
au contraire du côté de la lumière. 

C'est. dans ce système, qui parte plus aux yeux, mais 
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qui est moins géométrique peut-être que l'autre, que les 
hachures de noire carie ont été gravées, à l'exception du 
massif des Pyrénées pour lequel on a observé le système 
dQ la lumière verticale. 

107. , Lumière verticale ou zénithale. — Dans ce 
second système, on imagine le terrain éclairé verticale- 
ment, et le \<m des hachures est alors basé principale- 
ment sur ce principe que itmie sône d'égale pente doit 
être de ^méme întensité partout, combiné avec cet autre 
que les surfaces sont d'autant plus éclairées qu'elles sont 
moins inclinées. 

108. Figuré au pinceau. — Quelquefois, pour donner 
encore plus de relief au terrain, on pose sur les ha- 
chures^ à Testompe ou au pinceau, des teintes plus ou 
moins dégradées suivant l'un des deux systèmes et l'on 
obtient alors des effets saisissants, surtout lorsqu'on tient 
compte de certaines règles de perspective aérienne qu'il 
est Inutile d'énumérer ici. 

109. Figuré par des courbes três-rapprochées. — 
Enfin le relief s'obtient encore fortement en. employant, 
au lieu de hachures, des courbes extrêmement rappro- 
chées, plus ou moins grossies d'ailleurs suivant le sys- 
tème de la lumière oblique ou celui de la lumière verti- 
cale ; mais ce moyen a été jusqu'à présent peu souvent 
mis en pratique à cause des difBcultés et de la longueur 
de la gravure. 

110. Avantages bt inconvénients des hacaures. «-i^ 
Par l'exposé sommaire du tracé des hachures que nous 
venons de faire, on voit que ces lignes ne viennent en 
aucune façon ajouter à la précision donnée par les courbes 
de niveau ; leur seule utilité, qui consiste à mieux accen- 
tuer le modelé du terrain, est même inférieurcj pour cer- 
tains auteurs, à l'inconvénient qu'elles ont de chargelr 
beaucoup la carte et de rendre plus difficile la lecture de 
la planimétrie, surtout dans les pays de montagnes ; ces 
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mêmes auteurs ne manquent pas d'opposer la belle carte 
cantonale de la Suisse, gravée avec les courbes seule- 
ment, à notre carte de TÉtat-major, sur laquelle les ha- 
chures sont partout figurées. Pour nous, il est évident 
qu'à première vue les hachures parlent davantage et 
qu'elles sont préférables pour le voyageur et l'officier qui 
n'ont le plus souvent qu'à jeter un coup d'œil rapide sur 
la carte ; mais il est non moins évident que Tingénieur ou 
le savant, qui ont besoin pour leurs travaux d'une étude 
plus approfondie, préféreront la carte par courbes. 

111. Équidistance réduite ou GRAPHIQUE. — Enfin 
nous terminerons tout ce qui a trait au figuré du terrain 
en exposant le principe de V équidistance graphique, qui 
rend si facile la com'paraison des pentes sur des cartes 
d'échelles différentes. 

Pour bien comprendre ce principe, que nous allons 
énoncer tout à l'heure, soit une ligne droite A B du ter- 
rain (flg. 20) dont Tune des extrémités, A, est à 80* au 
dessus du niveau de la mer et l'autre B à 160* au dessus 
de ce même niveau ; il y aura entre ces deux points une 
difiérence de niveau de 80"*. Supposons que la ligne AB 

soit projetée en ah sur une carte au jt-Tw^tj et que cette pro- 
jection ait, sur la carte, une longueur de 64 millimètres 
correspondant à 640 mètres sur le terrain ; enfin, admet- 
tons qu'une courbe de niveau passant par le point a et 
une autre par le point 6, on en intercale 15 autres de 5" 
en 5" de hauteur ; la pente de la ligne AB sera alors 
figurée parfaitement par les 17 courbes 80, 85, 90..., 

150, 155, 160, espacées chacune de 4 millimètres sur la 

1 
carte, et, à l'échelle du ,^ ^^^ , la hauteur verticale de 5"^ 

10.000 

"^u Y équidistance des courbes (70) sera représentée par un 
emi-millimètre. 
Supposons maintenant que cette même droite ab soit 
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elle aura 



rapportée non plus au -j^^^, mais au -^^^^^^ 

sur la carte une longueur de 32 millimètres (flg. 21) ; of si 
nous conservons encore les courbes intercalaires, l'es- 
pace entre chacune d'elles ne sera plus que de deux 
millimètres, c'est-à-dire que lès courbes seronl. deux fois 
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([{apporl cnlTe VE^idislancc ^ap2d^ et le nombre des courbes 



plus rapprochées que les précédenles, et à Tinspeclion com- 
parée des deux figures, on 'pourra croire que dans lune 
la pente est deux fois plus grande que dans Vautre (104); 
mais si au Heu d'intercaler les courbes de 5"" en 5» on ne 
les intercale plus que de 10»» en lO», en d'autres termes 
si Ton suppose l'équidislance des courbes de 10™ au lieu 
de 5°», on n'aura plus que 9 courbes, marquées 80, 90, 100, 
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110 140, 150, 160, dont l'espacement sur la carte au 

o^QQQ sera de 4 millimètres comme au ; de plus, 

réquidistance qui est maintenant de 10"" au lieu de 5"" 
sera représentée, à l'échelle du . , par un demi- 

.««»«„ eo.« ,..,. cène JI ' 



10.000. 
En poursuivant notre hypothèse, rapportons notre 

même droite AB au ,^ ^^^ (ûg. 22), en diminuant le 

40.000 

nombre de courbes de telle sorte que leur espacement sur 

la carte soit toujours de 4°"" ; chacune des cinq courbes 

qui resteront seront cotées 80, 100, 120/140, 160, et l'é- 

quidistance, égale dans ce cas à 20", sera toujours repré- 

I 

sentée au 7777:777: par un demi-millimètre ; enfin, au 
40.000 

1 

-— — ■ (flg. 23), pour que l'écartement des courbes soit 

oU.UUU 

toujours le raènje que précédemment, on supprimera en- 
core deuK courbes et les trois qui resteront seront cotées 

80, 120, 160, c'est-à-dire que réquidistance des courbes 

1 
sera de 40"* qui, au sera figurée toujours par un 

oU.UUU, 

demi-millimètre en hauteur. 

De ce qui précède, il résulte évidemment que, pour 
qu'une même pente^ sur des cartes d'échelles différentes^ 
soit représentée par des courbes également écartées^ il 
faut que réquidistance des courbes soit choisie de telle 
sorte qu'elle donne toujours la même hauteur gra- 
phique^ quelles que soient ces échelles. C'est cette hau- 
teur, constante pour toutes les échelles, qui prend le 
nom d'équidistance graphique qu'il ne faut pas confondre 
avec Véquidistanoe des courbes (§ 70), laquelle doit néces- 
sairement varier suivant les échelles. On a vu en effet dans 
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lés exemples précédents qu'en admettant un demi-7niUi' 
mèlve pour l'équidistance graphique, Téquidistance ou 
écartement des courbes, sur le terrain^ doit être égale, au 

I 
iTTonn' ^ ^® ^"^ représente un demi-millimètre^ c'est-à- 
-dire à 5"*; au • , un deini-millmètre, représente 10", 

ce sera réquidislancc des courbes ; au titt^t^jt ^^ sera 

40.000, 

112. Equidistange graphique de la carte de l Etat- 
major ; — DE notre carte. — Plus Véquidistance gra* 
phique sera petite, plus les courbes 'seront rapprocliées et 
consèquemment plus le figuré sera sensible. Pour la carte 

de l'Él^t-major on a adopté j de millimètre ce qui, au 
, correspond k une cquidistance des couiifcs égale 



'40.00Û 

à 20»» ; sur noire relief, pour ne pas trop multiplier les 
courbes afin de rendre la planîmétrie plus claire, nous 
avons pris un millimètrey d'où il résulte que nospenteSy 
comme ton^ont une intensité quatre fois moindre que les 
pentes correspondantes de la carte de rÉtaf'r)mjor. 

113. Diapason des hachures. — Étant donnée l'équi- 
distance graphique d'une carte, 11 est facile, pour rendre 
plus commode ie dessin des hachures et l'interprétation 
des pentes, de construire ce qu'on appelle un diapason. 

Il suffit pour cela de calculer, de degré en degré, par 
exemple, Técartement des courbes dans Thypothèse de 
cette équidistance graphique, et de tracer plusieurs ha- 
chures d'une longueur égale à cet écartement en obser- 
vant bien entendu entre chacune d'elle une dislance égale 
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au j de leur lougueur et une grçsseur iDversemeat pro« 

portionnelle à cette distance. 

114. Profil. — On trouve quelquefois sur certaines 
cartes des coupes ou profils et des élévations du terrain. 
On appel profil la ligne plus ou moins sinueuse qui ré- 
sulte d'une section faite dans un terrain par un plan ver^ 
tical. Supposons par exemple que notre plâtre soit scié 
verticalement suivant la ligne ÂB, tracée sur la carte, le 
contour du terrain en cet endroit sera alors représenté 
par la figure sinueuse ÂEFB qui est figurée plus bas 
(fig. 24) ' ; en regardant les quatre faces verticales du 
relief, on aura quatre profils différents. 

115. Coupe. — Le nom de coupe est spécialement ré- 
servé pour le cas où l'on figure, outre la ligne du sol 
extérieur, certaines autres lignes du sous-sol indiquant par 
exemple les différentes couches du terrain, comme on le 
fait en géologie, et comme on pourrait le pratiquer sur 
les côtés de notre relief. 

116. Élévation. — Vélévation est une projection ver- 
ticale du terrain, comme la carte en est la projection 
horiwontale. Pour se faire une idée de l'élévation, suppo- 
sons un plan vertical placé sur la face latérale du relief; à 
l'est, et imaginons que de tous les points visibles ^ du sol 
on abaisse des perpendiculaires sur ce plan, — lesquelles 
seront naturellement parallèles au plan horizontal et^con- 
séquemment horizontales elles-mêmes, — les pieds de ces 

1. La fig. 24, dont la fig. 24 bis est une réduction, se trouve 
sur notre carte, ainsi que la fig. 25. 

2. On conçoit que les hauteurs en avant cacheront tous les 
points plus bas situés en arrière des premières ; dans ce cas tous 
ces points cachés ne figureront pas sur l'élévation. C'est ainsi, 
par exemple, que le col principal' de notre relief ne figure pas 
sur rélévation latérale parce qu'il est caché par les pu^s. Si tou- 
tefois \\ y avait utilité à indiquer certaines lignes cachées, on les 
tracerait en ponctué. 
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lignes projetantes, joints par des trails continus, convena- 
blement tracés, détermineront les contours apparents du 
terrain [fig. 24 bis) et (lig. 25). On voit qu'il y a une diffé- 
rence sensible entre l'élévallon d'un terrain et la perspec- 
tive, puisque dans celte dernière les lignes projetantes, ■ 
au lieu d'être perpendiculaires au plan du tableau, et con- 
séquemmenl parallèles entre elles, vont toutes concourir 
eo uD même point situé en avant de ce tableau. 

117. REMARgUES ET OBSERVATIONS PABTICULlÈnES. — 

Telles sont, croyons-nous, les règles et conventions qu'il 
suffît de connaître pour arriver vite à la lecture des cartes 



Fig. Î4 til. Réduction, su - enviroD, de Kèlévalian principale du relief. 

lopograpbiques, surtout si ces notions sont étudiées en 
comparant souvent la carte et le relief; on y pourrait 
joindre encore bien des remarques et des observations, 
mais comme elles se présenteront en quelque sorte d'elles- 
mêmes, dans cette étude comparée, nous nous bornerons 
aux suivantes qui termineront ce chapitre. 

1 18. Cotes isolées. — Les courbes ou hachures ne dis- 
pensent pas d'écrire les cotes ou altitudes des points re- 
marquables, tels q^esommets, cols, intersection de routes, 
cbangement de pente, etc. 

119. GROSSEUn DESHACHURRSAU COMMENCEUENT ETALA 

FIN d'un mouvement DE TERRAIN. — Les hachurcs qui 
commencent et celles qui terminent un mouvement de 
terrain sont effilées pour que la transition du blanc au 
noir sont moins brusque, à moins toutefois que ce mou- 
vement ne commence ou ne unisse par une arête 
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bienprononcée. Telles soot les hachures parlant du plateau 
perméable et celles qui sont au pied du même plateau. 
120. Hachures des talùs. — Dans les talus, les ha- 
chures ont presque toujours la forma de points d'excla- 
mation, ou de coins allongés, partant de la crête pour 
s'éteindre liu pied ; on reconnaîtra par conséquent un 
déblai d'un remblai, car dans le premier cas, les pointes 
des hachures se regardent, tandis que dans le second, c'est 
le contraire qui a lieu (voir le dessin des signes conven- 
tionnels au bas de la carte, flg.9, ou à la fin de cet ou*- 
vrage.). Il est bon de faire remarquer aussi que, généra- 
lement, ces sortes de hachures ne suivent pas la même loi 
que celles qui sont employées dans le figuré du terrain ; 
leur longueur n'est pas limitée par des courbes de niveau 
équidjstantes, mais bien par la largeur plus ou moins 
grande du talus, laquelle correspond d'ailleurs & un déblai 
ou à lin remblai plus ou moins considérables. 

121.INDICATI0N DES DÉBLAIS ET DES liEMBLAlS SANS TA* 

LUS. — Lorsque, sur une voie ferrée au autre, un talus 
n'est pas indiqué, il n'en faut pas toujours conclure que 
la voie est à niveau ; elle peut être aussi en déblai ou en 
remblai, mais alors les talus sont remplacés par une cons* 
truction en maçonnerie sensiblement verticale telle qu'un 
mur de soutènement ou un viaduc^ comme on en voit de 
nombreux exemples sur le chemin de fer de ceinture à 
Paris \ dans ce cas, il est rare que la carte ne donne pas 
d'indice certain d'un pareil genre de constructions qui sont 
d'ailleurs indiquées, quand la carte le permet, par deux 
traits ou un seul gros trait, parallèles à la voie (voir le 
viaduc traversant un vallon des Vosges). 

123. InTEURUPTION ou changement de direction DBS 

COURBES. — Dans les cartes, en traversant les ouvrages 
des hommes, tels que routes, chemins de fer» villes et 
villages ainsi que les masses rocheuses, les courbes ou 
les hachures sont interrompues ou, si l'échelle^ permet de 
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les conserver, elles charigent presque toujours brusque- 
ment de forme et de direction^ par suile de modificaliona 
apportées au sol primitif; piaisau dtiâ des oi^vrages I3 
forme générale de la courbe se retrouve le plus souvent 
ainsi qu'on peut fe voir dans la figure 26 et, sur notre 
carte, au passage de la roule et sur le col prinqipal situé 
fti dessus du lupnel. 



ModiTicaticma des Courbe» à travers les accidenta Bupcrficieb 
1!18. DlllECT)ON OEB ROUTES PAR KAPPOltT A CBLLK. DBS 

coiinBEg. .— Les roules lioinontales soni parallèles, aux 
courbes ou perpendiculaires aux liacliurefi ; les. routes 
dont la pente est iw«j"mi(m, c'ost-àTdire la plus grande 
possible, sont perpendiculaires aux courbes ou parallèles 
aux. hachures, en d'autres termes elles ..suivent les 
lignes de plus grande pente ; entre .dpiix pojqls ç^Qpnès, 
les pentes d'une route seront [d'aulanl plus faibles que 
cette route coupera les courbes sous un angle plus aigu. 
- Il va sans dire que ce qui précède n'est rigoureusement 
exact que ppuv.les rpules o//Ieîimn( le ^ol, le-sfpmbiaw 
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et déblais ayant précisément pour objet d'éviter les nom- 
breuses sinuosités que Ton serait généralement obligé de 
faire pour marcher suivant une pente donnée dans les 
terrains accidentés. (Suivre les routes sur le relief et sur 
la carte; notamment le route de l'" classe.) 

124. Chemin d'un point a un autre. — Pour .aller d'un 
point à un autre, le géomètre mesure habituellement la 
distance par la ligne droite, mais pour l'ingénieur, l'ofQ- 
cier ou le voyageur, le tracé du chemin à parcourir est 
beaucoup moins simple, car il faut tenir compte des pentes 
à gravir, des obstacles à franchir, de la nature et du 
poids des véhicules qui devront suivre la route, etc., etc. 



CHAPITRE V. 

Levés topoftr&pbiques. Constructions de» 

reliefs. 

125. But dé ce chapitre. — Nous n'avons pas la pré- 
tention, dans ce chapitre, d'enseigner complètement l'art 
des levés, car cet art, quoique simple, exige des dévelop- 
pements qui sortiraient de noire cadre; nous ne préten- 
dons pas non plus entrer dans tous les détails de la cons- 
truction des reliefs ; nous nous bornerons seulement 1^ à 
donner une idée générale des opérations topographiques 
et quelques notions simples et pratiques à l'aide desquelles 
on pourrait compléter^ rectifier une carte et construire 
au besoin^ à petite échelle^ le simple croquis d'un itiné- 
raire ou d'un tenmn peu étendu ; 2» à indiquer les pro- 
cédés principaux mis en usage pour la sculpture ou le 
modelé des formes du terrain. Quant à ceux qui vou- 
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draient des détails plus complets, nous les renvoyons, pour 
les opérations topographiques^ aux ouvrages spéciaux qui 
ne manquent pas et, pour la plastique, à l'expérience que 
la pratique leur donnera, car sur ce sujet les traités sont 
encore à faire. 

126. Triangulation. — Pour lever le plan ou dresser 
la carte d'un terrain d'une certaine étendue, on com- 
mence »par déterminer un certain nombre de points bien 
apparents qui, reliés par des lignes droites, servent à éta- 
blir une sorte de réseau entre les mailles duquel on place 
ensuite tous les détails. Ces lignes forment entre «lies un 
assemblage de triangles plus ou moins nombreux disposés 
comme ceux de la figure 27 ; de là le nom de triangu- 
lation, donné à cette première partie du levé topo- 
graphique. 

127. Choix des points. — Les points sont le plus 
souvent des clochers, des tours, des arbres isolés, et, 
quelquefois, des bornes ou des pyramides en pierres ou 
en bois que Ton place dans des endroits convenablement 
choisis. * 

128. Observation des angles, — Mesurage des bases. 
— Lorsque tous les points sont établis et reconnus, on se 
transporte successivement sur ceux qui sont accessibles et, 
à Taide d'instruments spéciaux nommés théodolites, on 
mesure les angles horizontaux formés par les rayons 
yisuels dirigés sur tous les points visibles ; on mesure 
également les angles verticaux ou zénithaux formés 
par ces rayons visuels avec la verticale passant par le point 
DÛ Ton est en station ; enfin on mesure horizontalement ^ 
avec une grande précision, au commencement, à la fin et 
vers le milieu du réseau, plusieurs côtés de triangles qui 
prennent le nom de bases. 
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129. Calcul et rapport de la triangulation. — 
Lorsqu'on possède les éléments dont nous venons de par- 
ler, c'est-à-dire les angles dès triangles et plusieurs côtés, 
on obtient le reste par le calcul en s' appuyant sur certaines 
formules Irigonométriques que nous ne pouvons donner 
ici ; on calcule également la position de chaque point par 
rapport à deux axes perpendiculaires dirigés suivant les 
quatre points cardinaux et, construisant ensuite sur le 
papier ces deux axes, on rapporte tous les points à leurs 
distances respectives de ces deux droites en employant 
une échelle donnée. 




opérations d'enscnible _-. Trian^atian 

130.' Construction graphique des triangles. -^ On 
peut aussi tracer toutes les lignes de la triangulation sans 
le secours de la trigonométrie, car on sait que la géomé- 
trie donne le moyen de construire un triangle lorsqu'on 
connaît trois de ses éléments et que dans ces trois élé- 
ments il entre au moins un côté;, or, il en est uiusi avec 
les données du terrain. On peut commencer en effet par 
construire sur le papier à une échelle donnée l'un des 
triangles dont la 6a^(î est connue ainsi que les angles, Je 
triangle ABC, par exemple (fig. 27), ensuite on s'appuie 
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sur le côté BG pour construire le triangle BCD et sur le 
côté AC pour construire le triangle ACE.|On arrive ainsi, de 
proche en proche, jusqu'aux triangles MNO et XYZ,dont les 
bases, mesurées sur le terrain, permettent des vérifications* 
Ce moyen, plus pratique que le précédent, ne présente 
pas la même précision, mais il est généralement suffisant 
lorsque les triangles sont peu nombreux et qu'ils se rap« 
piochent de la forme équilatérale, condition à laquelle il 
faut d'abord songer quand on fait le choix des points tri- 
gonométriques. 

131. Usage des angles zénithaux.— Quant aux angles 
zénithaux (g 128) , ils permettentd'obtenir, parle calcul, l'al- 
titude des points, altitude dont on partira ensuite pour ob- 
tenir celle de tous les points intermédiaires et pour figurer 
les mouvements du terrain par des courbes de niveau. 

132. Planimétrie des détails. — Lorsqu'on a couvert 
le terrain par un réseau de triangles sTiffisarament serré, 
on rattache tous les détails aux lignes de ce réseau à peu 
près comme on appuie toutes les cloisons, tous les orne- 
ments d'un édifice aux murs principaux construits suivant 
ses principales directions ou bien encore comme les dé- 
tails d'une charpente ou d'une machine se relient aux 
pièces importantes. 

Et comme les détails, tels que routes et chemins,limites 
des bois et des cultures , sinuosités des cours d'eau, etc., 
sont toujours représentés parles lignes de leurs contours 
et que les lignes sont toujours déterminées par un certain 
-nombre de, points, le levé des détails ne sera que la répé- 
tition plus ou moins multipliée du levé d'un point par 
rapport à une ligne de triangulation. 

Soit donc un point m (fig. ?8) situé dans le voisinage 
d'une ligne trigonométrique AB et qu'il s'agit de rattacher 
à cette ligne. On abaissera, à l'aide d'un instrument ou 
approximativement suivant l'importance du point, une 
perpendiculaire mp^ puis on mesurera les distances A;? et 
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pmqm fixeront le point. On bien encore on mesurera des 
points Â et B ou de tous autres points r et ^ déterminés 
sur la ligne AB, les angles formés par cette ligne et par 
les rayons visuels dirigés sur le point m, lequel sera alors 
fixé par le triangle ABm dont on connaîtra un côté AB et 
deux angles A et B ou par le triangle rsm déterminé par 
le côté rs et les angles r et s. Ou bien enfin, au lieu de 
mesurer les angles A et B'ou r et s^ on mesurera les côtés 
km et Bm o\ïrmeism et, dans ce cas, le point m sera 
fixé à l'aide d'un triangle dont les trois côtés seront connus . 

On fixera tousles autres points d'une manière analogue 
en ayant soin de les rattacher à des lignes auxiliaires 
lorsqu'ils seront trop loin des lignes irigonométriques, 
mais dans ce cas on commencera par rattacher ces lignes 
auxiliaires en appuyant leurs extrémités sur les lignes de 
triangulation. Soîl4)ar exemple à lever les points a, 6, c, 
d,e,f,g, (flg. 29), d'une courbe trop éloignée des côtés 
d'Un triangle ABC. On tracera une ligne auxiliaire DE fixée 
par ses extrémités sur les côtés AB et AC, et cette ligne 
servira à rattacher tous les points de la courbe. 

On lèverait de môme tout "autre ligne A, i, d,j, kk 
l'aide d'une droite FG que, pour abréger, Ton choisirait, 
par exemple, en prolongeant iy si le terrain le permettait. 

133. Rapports des détails sur la carte. — Lorsque 
tous les points du sol seront ainsi levés par des longueurs 
et des angles soigneusement inscrits sur un croquis visuel^ 
on les rapportera sur le papier, qui comprend déjà les 
lignes de la triangulation, en s'appuyaht toujours sur la' 
construction des triangles, et ces points seront joints en- 
suite par des traits continus suivant les indications don- 
nées par le croquis, puis on passera au trait en observant 
les signes conventionnels que nous avons énumérés au 
deuxième chapitre. 

Si Ton a opéré à l'aide de la planchette y' on n'aura rien 
à rapporter au cabinet, car cet instrument permet de 
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faire à la fois le levé et le rapport sur le terrain même ; 
il ne restera qu'à passer au trait et à flgurer les détails 
d'après les signes conven tionnels . 

134. Levé et rapport des courbes de niveau. — Deux 
moyens principaux sont mis en usage pour déterminer 
l'altitude des points du sol et, par suite, les courbes de 
Biveau, comme nous le verrons tout-à-l'heure. Dans le 
premier moyen, on emploie le nivellement direct^ c'est-à- 
dire qu'à l'aide d'un niveau et d'une mire on cherche im- 
médiatement, la cote de chaque point; dans le second 
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Levé des ditail.v 



moyen on se sert des angles de pentes ou angles zéni- 
thaux (123) qui donnent également l'altitude des points, 
mais en effectuant certains calculs qui sont facilités, d'ail- 
leurs, par des tables spéciales. 

Lorsqu'on a, par l'un ou l'autre moyen, fixé l'altitude 
de tous les points convenablement choisis^ c'est-à-dire 
aux changements de pentes, aux sommets, aux limites 
des plateaux, aux cols, sur les lignes de plus grandes 
pentes, sur les thalwegs, etc., on calcule de la manière 
suivante, par une simple proportion, les points de pas- 
sage des courbes de niveau. 



y 
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Soient les deux points A et B distants svrr la carie de 
230"* 40, le point A ayant une altitude de 183"*, 75 et 
le point B une altitude de 92™ 18, admettons de plus 
qu'entre ces deux points la pente soit sensiblement la 
même, ce qui peut toujours avoir lieu quand les points 
sont convenablement placés; supposons enfin que les 
courbes à chercher soient échelonnées de 5™ en 5™. La 
courbe la plus basse, située entre les points A et B, pas- 
sera par le point 95 et le point 180 sera le passage de 
la courbe la plus haute ; or il est évident que ces deux 
points étant fixés sur la carte, tous les autres le seront 
également, car il suffira de partager la longueur comprise 
entre les points 95 et 180, sur AB, en autant de parties 
égales que 5 sera contenu dans 180— 95, c'est-à-dire en 17. 
Cherchons donc sur ABla position du point 95 et celle du 
point 180. 
Pour le point A, nous poserons la proportion suivante : 
La distance totale AB est à la différence totale de ni- 
veau entre k§t^ comme la distance inconnue du point 
k au point 180 e^^ à la diflérence de niveau entre ce 
même point A et le point 180, en d'autres termes : 

230m 40 __ X 
■9F57" ~" >75 

230,40x3,'75 ^ ,^ 
d'ouir = — ' ^^ =9™ 43 

91, 57 

en posant pareillement la proportion suivante pour avoir 

la distance a? du point 95 au point B coté 92,18, on aura : 

230,40 _ ^x^ 

91,57 ~ 2,82 
d'où X = 1m 09 

Après avoir ainsi déterminé les points de passage des 

courbes entre tous les points isolés du terrain, on joint par 

une courbe continue tous les points de môme altitude en 

tenant compte de la forme concave ou convexe entre deux 

poinls consécutifs, et Ton obtient ainsi toutes les courbes 
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de niveau équidistantes qui serviront ensuite de directrices 
aux hachures^ si ces dernières doivent être tracées. 

135. Levé d'un itinéraiue ou d'une reconnaissance. 
— Les militaires, lesvoyageurs et lesgéographes se bornent 
souvent à lever la direction delà route qu'ils suivent avec 
les divers détails quils aperçoivent à droite et à gauche. 

Dans ce cas, ils considèrent habituellement comme 
ligue principale la ligne brisée formée par la route qu'ils 
parcourent et rattachent par conséquent à cette ligne, par 
des triangles dont la base s'appuie sur les divers frag- 
ments, les points remarquables des environs; ils dessinent 
ensuite à vue par rapport aux lignes auxiliaires que déter- 
minent ces points, les détails olTrant un intérêt particulier 
pour le but qu'ils se proposent. 

Dans ces opérations spéciales, dont la précision doit 
souvent être sacriûée à la rapidité, les longueurs sont es- 
timées au pas ou au temps employé à les parcourir ou 
encore à l'aide d'instruments portatifs très-simples ; les 
angles sont mesurés à lœil ou à Taide d'instruments éga- 
lement simplifiés telle qu'une boussole de poche, un rap- 
porteur en papier ou en corne ou par un petit triangle 
que l'on détermine au sommet de l'angle en portant une 
certaine longueur sur chacun des côtés et en mesurant 
ensuite la diagonale compriseentre les extrémités de ces 
deux longueurs. 

Quant au figuré du relief, il est indiqué soit à vue par 
quelques courbes amorcées à droite et à gauche de la di- 
rection suivie, soit par quelques angles de pente pris par 
exemple avec un rapporteur au centre duquel on a fixé 
un petit fil à plomb et dont on dirige le bord recliligne 
parallèlement à la pente à mesurer; Tangle zénithal est 
alors donné approximativement par Tare compris entre 
l'extrémité du bord rectiligne et le fil à plomb, qui reste 
naturellement dans la position verticale. L'angle étant 
ainsi connu, on place les altitudes en se servant de tables 
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qiii donnent, pour chaque degré d'inclinaison et sur une 
longueur horizontale de 100", la différence de niveau. 

136. Rectifier ou compléter une carte. — Lorsqu'on 
parcourt un terrain avec la carte en main, il est généra- 
lement facile de compléter ou de rectifler celle-ci ; il 
suffit de rattacher les points nouveaux ou erronés à des 
lignes bien déterminées sur la carte et que l'on reconnaît 
sur le terrain, en employant l'un des moyens que nous 
avons sommairement indiqués pour le levé des détails. 
On trace ensuite habituellement en rouge les parties nou- 
velles et l'on gratte ou l'on teinte en jaune les parties „supt 
primées. 

Si la topographie était vulgarisée dans les écoles, chaque 
instituteur pourrait de la sorte envoyer chaque année à 
son préfet, qui la soumettrait au dépôt de la guerre, la 
carte rectifiée de sa commune, et tous ces renseigne- 
ments, ainsi centralisés, permettraient de mettre à jour la 
carte de TÉtat-major dont les feuilles ne restent pas long- 
temps l'expression fidèle du terrain, surtout sous le rap- 
port de la planimétrie, par suite des modifications inces- 
santes de la propriété et des voies de communication. 

§11. 

137.,Dtilité de la construction des reliefs. — L'un 
des moyens de comprendre vite une carte topographique 
serait assurément de construire le relief du terrain qu'elle 
représente ; or, comme cette construction oSre générale- 
ment peu de difficultés, et qu'elle est au contraire \m 
exercice utile et agréable, capable d'intéresser à la fois 
tous les élèves d'une même classe, nous allons donner en 
quelques mots une idée des procédés qu'elfe met en usage. 

138. Construction par gradins. — Les courbes'de 
niveau étant données, directement ou par les solutions de 
continuité des-hachures, on décalque chacune d'elles sur 
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une feuille de papier, de carton ou de bois, d'une épais- 
seur égale à l'équidistance graphique (§111), puis on dé- 
coupe celle feuille suivant la courbe ; on colle ou Ton 
cloue ensuite, sur une planchette, la feuille découpée sui- 
vant la courbe la plus basse^ puis sur celle-ci on dispose 
la deuxième courbe comme elle est placée sur la carte 
(chose facile quand on a eu le soin de calquer, en même 
temps que la première courbe, quelques lignes de repère 
communes à celle-ci et à la suivante) ; on place de la 
même façon la troisième sur la deuxième, puis la qua- 
trième sur la troisième, etc. L'on obtient ainsi une sorte 
d*escalier dont les marches sont plus ou moins irrégu- 
lières dans leurs formes et leurs largeurs, mais toujours 
rigoureusement d'égale hauteur. 

Ce premier travail donne ce qu'on appelle le relief à 
gradinSj comme notre relief en montre un exemple dans 
sa partie nord ; on le complète en remplaçant par une 
matière molle, telle que la cire mélangée de suif, les 
vides compris entre les faces des gradins et la surface 
continue tangente à leurs arêtes ; puis on moule une pre- 
mière fois ce relief original pour en tirer une épreuve en 
plâtre que l'on retouche plus ou moins artistement en 
s'inspirant de la carte, de vues photographiques et autres, 
etc., et qui sert ensuite à faire le moule définitif. Si Tonne 
veut point passer par ce moulage intermédiaire, on rem- 
plit les gradins avec du plâtre plus ou moins liquide que 
l'on retouche, quand il est pm ou solidifié, à l'aide d'un 
canif, d'un grattoir ou de certains outils spéciaux* 

139.. Construction par profils. — Lorsque les terrains 
sont peu accidentés, ou que leur relief présente certaines 
régularités dans leurs formes, on emploie quelquefois la 
méthode des profits. Ce procédé consiste à construire 
d'abord, suivant des directions naturellement indiquées 
par la disposition du sol, plusieurs profils (§ 114) que Ton 
découpe sur de minces planchettes, lesquelles sont ensuit^ 
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fixées verlicalement sur une base dans des directions 
identiques aux sections tracées sur la carte ; puis les vides 
compris entre toutes les planchettes sont remplis par du 
plâtre ou autrement, jusqu'à ce que la matière vienne" 
affleurer la surface sinueuse déterminée par les courbes 
de tous les profils ; on a ainsi un relief du sol analogue au 
précédent et qui s'achève de la môme façon. 

140. Construction par points.— On obtient un résultat 
plus prompt, mais le plus souvent moins exact, en mar- 
quant sur la planchette, qui sert de base, et qui repré- 
sente le niveau de la mer, un certain nombre de points 
de la carte, à la place desquels on enfonce des .clous on 
de minces chevilles ayant une hauteur égale à l'altitude 
de ces points. La partie supérieure de tous ces petits re- 
pères détermine le passage de la surface du sol, en rem- 
plissant tous les interstices comme dans la méthode des 
profils. 

141. Construction par sondes. — Enfin, il existe un 
autre procédé dont le résultat offre une grande précision 
quand il est appliqué par une main habile et exercée, 
mais qui est fort long, surtout lorsque les aspérités sont 
nombreuses et accentuées ; il consiste à dessiner la carte 
sur un bloc bien aplani, en plâtre, d'une épaisseur au 
moins égale à laplus haute altitude ; on perce ensuïte,en 
différents points, convenablement choisis, notamment sur 
les rivièreSjSur les routes et sur les crêtes des montagnes, 
un certain nombre de trous, dont la profondeur est égale 
à la différence entre r altitude du plan sur lequel le 
dessin a été exécuté et celle du point oU le trou est percée 
puis on enlève l'excédant du plâtre compris entre la surface 
supérieure et le fond des différents petits trous de repères. 
Ce procédé, analogue à celui que les sculpteurs emploient 
pour l'exécution des bas-reliefs, et qu'ils désignent sous 
le nom de mise au points est surtout précieux lorsque les 
ormes sont peu accentuées et que Tartiste sait parfaite- 
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ràent interpréter la carte, de même qu'un sculpteur habile 
sait modeler un buste d'après une peinture bien exécutée. 

On pourra s'exercer à mettre ces différents procédés en 
usage en choisissant tel fragment de notre carte bien dé- 
terminé par les courbes et en se rappelant que Téquidis- 
tance graphique (1 1 1) est de un millimètre. 

Quant au moulage des maquettes ainsi obtenues, il fau- 
drgi, pour l'exécuter, s'adresser aux praticiens ou tout au 
moins consulter certains ouvrages spéciaux où l'art du 
mouleur est expliqué. 

142. Exécution d'un relief sur un terrain donné. — 
Lorsqu'on veut exécuter le relief donné par une carte 
sur un terrain d'une certaine étendue, on procède géné- 
ralement par points(§ 140) et par sondes (§ 141)c'est-à-dire 
qu'après avoir déterminé sur la carte la position et l'alti- 
tude des points principaux situés notamment aux som- 
mets, aux cols, sur les lignes de partage, sur les thalwegs, 
etc., on place tous ces points sur le terrain dans la même 
position que celle qu'ils occupent sur la carte et propor- 
tionnellement à une échelle donnée ; puis on choisit un 
plan horizontal de comparaison moyen de telle sorte qu'un 
certain nombre de points se trouvent au-dessus et 
d^aulres au-dessous^ afin que la terre prise pour découvrir 
ces derniers représente à peu près le volume nécessaire 
pour atteindre les premiers, en d'autres termes, pour que 
le déblai soli à peu près égal au remblai^ et après avoir 
déterminé la cote de chacun des points au-dessus ou au- 
dessous àw plan de comparaison j on enfonce des piquets sur 
le terrain, où Ton tireuse des trous de manière que la par- 
tie supérieure des uns ou le fond des autres correspondent 
aux cotes calculées, opération facile, pour peu qu'on ait 
acquis'la pratique du niveau. On enlève ensuite la masse 
comprise entre les trous et on la jette entre les piquets 
saillants jusqu'à ce qu'on ait atteint le sommet de ces 
derniers ; enfin on arrondit les forraeS; s'il y a lieu, à là 
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pelle et au râteau, et lorsque les terres se sont affermies, 
on trace sur ce terrain réduit toutes les lignes remar- 
quables de la topographie ainsi que celles qui seraient né- 
cessaires pour les levés.Oa peut même encore, si le climat 
et la nature du terrain le permettent, faire de petites plan- 
tations en rapport avec YalHtude des points et YexposU 
tion des pentes. 



\ 



CHAPITRE VI. 
Problèmes divers. 

143. Évaluer une longueur a l'aide de l'échelle / 
TRANSVERSALE. — Soit à proudro à Taide de cette échelk 
(flg. 1 , page 23), 1° une longueur égale à un nombre exac 
d'hectomètres ou de kilomètres; on placera l'une de; 
pointes du compas sur le zéro et l'autre sur la mèmelign 
horizontale au nombre marquant la longueur demandée 
à droite ou à gauche du zéro suivant les cas. — 2*» Un 
longueur de centaines et de dizaines, 640 par exemple 
on placera la première pointe en m, à l'intersection de h 
ligne verticale marquée et de la ligne horizontale mar- 
quée 40 et la seconde pointe en n, à Tintersection de 
cette même ligne horizontale avec l'oblique marquée 600* 
Si la longueur à prendre se composait en outre d'un kilo- 
mètre, qu'elle soit par exemple 1640, on laisserait l'une 
des pointes sur n et l'autre serait placé en p. —"S* llne 
longueur composée de centaines, de dizaines et d^unités, 
487 par exemple. On placera la première pointe au point 
^, sur la ligne verticale 0, entre les horizontales 80 et 90 
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3t plus près de cette dernière à cause du chiffre 7 et la se- 
:0Qde pointe sera placée^ parallèlement aux horizontales, 
en r, sur l'oblique 400. 

£n second lieu, si Ton avait à évaluer, à Taide de cette 
échelle, la distance de deux points donnés, après avoir 
pris Técartement de ces deux points, à Faide du compas, 
on promènerait celui-ci parallèlement aux horizontales en 
plaçant Tune des deux pointes soit sur la verticale soit 
îur une autre verticale marquée 1000 ou 2000, suivant les 
'zs et jusqu'à ce que l'autre pointe rencontre Tune des 
)bliques ; on lirait ensuite, en tenant compte des nombres 
correspondant à la position des pointes. 

144. Evaluer une distance a l'aide du biseau, (iig. 2). 
— Rien de plus simple que l'usage de ces échelles : on 
place le zéro sur Tune des extrémités de la distance à 
mesurer, et, après avoir appliqué le biseau dans la direc- 
tion de cette distance, on n'a plus qu'à voir en quel point 
de l'échelle se trouve l'autre extrémité ; on compte alors 
te nombre de divisions comprises depuis le zéro, calcul 
ibrégé d'ailleurs par le numérotage, et, si l'extrémité ne 
ombe pas exactement sur une division, on estime à l'œil 
a petite distance qu'il convient d'ajouter. Ainsi par exem- 

i 

)le, si nous voulons connaître sur notre carte au ^^^ , 

a distance comprise entre le mur du parc situé au pre- 
mier coude sur la route de première classe, à sa sortie de 
la ville de premier ordre,et le mur de gauche des dernières 
maisons de cette route, on placera le zéro du biseau au 
coin du premier mur et le coin du second mur tombant 
entre la 8« et la d"" des subdivisions comprises entre la 15® 
et la 16* centaine, la longueur sera égale à 1500+80+7 
= 1587m. 

145. Évaluer une distance a l'aide de la bande de 
TAILLEUR (flg. 3). — Soit à mosuror sur notre carte la lon- 
?ueur de la route de première classe que nous avons déjà 

6 
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l?hiT ,^, ,1''"'^"'**''*'''^'*' •'""« des dlvlaiona dé 
1 autre extrémité tombe à gauche du ,éro entre les petites 



n'if!:. r***'™'' '-'*««""« ««»« «"H «N» CAMH. - « 

souvenue 2^1 ^'*'^!// P°'"* ''*'""<I"«'' ««^ «° Peut 
Sh .<?."• !f ""* *^** iPPWïliaatlve en mesurant à 
laide du décimètre certaines distances connues SuDBfl 
sons, par «emple, que de«« villes, dont TSt S 

d sTmtm.tî!'"^"*''^ ' «"^-''' soient Igné^^ 

nue on^ll ™f """" ""' '"''*' *^«»' ''^«"«"^ «' incon- 
nue, on fera le raisonnement suivant : 

347 millimètres r^ésentent 13900" 

«millimètre représentera 347 fois moins, Q'est-â-dlre 
347 === 40- environ ou 40.00a «illiœètrei, ob en oon. 
dura donc que la carte e»t à pau près m-4 

courrLXfS^dÇjs Sf ^'"^^^'^ - 

placer l'échelle, «ar Tmiu-unT.il ^'''T' ''"■ 

correspond à um distance dt mH, ?^' ''' ^"'"''^' 
donc Bai-«««m«L , ®*" kilomètres environ. Si 

grea, jour écartement reorttapntfii.. .,«« ,« . """ " *'*' 
U l X 5 =« 555 kiJomètîS. °^ "*'''"'** *^'« * 

i«. PaSUR d'dmB ÉCHBLM a une autre nr, p.n»« 

compte du mpport de ces écibelles ' ^' "" '""'"■' 
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^" Wm ""^ 320^ on dlviseta 320,000 par 80,000, le 

résultat 4 indiquera que la seconde carte est à une échelle 
4 fois plus petite que la première ; les distances sont par 
conséquent dans le rapport de 1 i 4, ce qui veut dire 
qu'une longueur d'un centimètre^ par exemplot représen- 

^^*l' ^"^ ^' Wm ' ^'^°"' f ^P'-és^^'era, sur le 3^ , 800 
X 4 =3,200*, ou bien que telle distance du ^^ ^^^ sera 

figutée Sur le ^^a aaa V^^ une longueur 4 fois moindre : 

1 1 

soit encore à passer par exemple du ^^-^ au jôqmÔ' 

le rapport des deux échelles ^era ,^' a = t ou- ; c'est- 

40.000 4 2 

à-dire que toute longueur qui sur la carte au tttt^tt;^ 

40.000 

sera représentée par 5, le sera par 2 sur la carte au 

1 il 

JqÔmQ ' ®° ^'^^^^^^ ^^™®s que le ^^-^ est 2 fois ^ plus 

1 5 

grand que le . ^ . ^ car -^ = 2, B; soit enfin à comparer le 

1 ,, 1 SOO.OOO &0 25 

Sô:ooo ^' ^' mm''' '"^^ mmo -T ° f «"^ 

veut dire qu^une longueur représentée par 25 sur le 

8"oj5ôô "^ ^^ ■*'" P^"» •»"' P^' * ""' ^' SôToro' . 

25 

En transformant la fraction — en fraction décimale on a 

4 

2& 1 

~ = 6,25, ce qui indique que le ^^-^ eslt 6 fols 1/4 
puis grand due le g^i^. 
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148. Étant donnée par son iiapfobtitne échelle quel- 
conque, CALCULER CE QUE VAUT UN UILLIUÉTEU! A CETTB 

ÉCHELLE. — On sait que la IVaclion qui représente l'échelle 

a toujours l'unité pour numérateur (1 1), le dénominateur 
pouvant d'ailleurs être quelconque ; on fait alors le rai- 
sonnement suivant : si un mètre donne tant (le dénomi- 
nateur), un millimètre donnera 1000 fois moins ; il faut 
donc diviser le dénominateur par 1000, et le quotient in- 
diquera eu mètres et fractions de mètre ce que représente 

un millimètre. Soit par exemple l'échelle du -t ^^— ; on 

divisera 28800 par 1000, et le quotient 28,8 indiquera qu'à 
celte échelle un millimètre représente 28",80. Soit encore 

Pig. 30 



1 



qu'un millimètre représente On-jaû. 

149. TflOtvER l'équidistance des COURBES d'tine cabtb 

LORSQUE CETTE ÉQUIDESTANCE n'eST. PAS COTÉE. — LorSqUB 

les courbes d'une carte sont figurées, il est Irès-rare que 
leur équidislance ne soit pas côlée,mais quand les courbes 
sont remplacées par des hachures, il est quelquefois utile 
de savoir trouver l'équidistance, car alors elle n'est plus 
toujours indiquée. Pour la déterminer, on prend la diffé- 
rence de hauteur de deux points colés, lesquels sont gêné- 
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du moins un chifiVe qui s'en rapproche assez et qui per- 
met de la conclure avec d'autant plus de certitude qu'on 
sait qu'elle n'est presque jamais fractionnaire. Souvent, 
dans le calcul qui précède, on arrondit la cote des deux 
points choisis en augmentant celle du point inférieur et 
en diminuant celle du point supérieur, de telle sorte que 
ces deux cotes se rapprochent davantage de Tallitude de 
la courbe voisine. 

Soit par exemple, à déterminer l'équidistance de notre 
carte ; après avoir choisi un endroit où les tranches nous 
permettront facilement de compter les courbes, par 
exemple entre le glacier du mont Blanc et le pont situé à 
l'est du lac, nous* prendrons le sommet coté 726 et le fond 
de vallée coté 433 ; nous ramènerons le|nombre 726 à 720, 
cote évidemment plus rapprochée de celle de la courbe 
ypisine, nous remplacerons pareillement la cote 433 par 
440 et, faisant la soustraction, nous diviserons la différence 
280 par 14, nombre des zones ; le quotient sera Téquidis- 
tance, que nous pourrions d'ailleurs vérifier en choisis- 
sant deux autres points. 

150. Trouver la cote ou altitude d'un point situé 
entre deux courbes (gg. 30). 

Soit P le point donné et a, 6, les deux courbes dont 
Tune est cotée 140 et l'autre 150. Du point P, on abaissera 
les perpendiculaires Vm et Pn sur les courbes, et après 
avoir mesuré à l'échelle les deux distances mn et mP, 
que nous supposons respectivement égales à 28'» et 12», 
on posera la proportion suivante : 

(150 — 140) =10 ^28 
œ ~12' 

laquelle donnera pour x une valeur égale à 4"29 que l'on 
ajoutera à la cote intérieure 140, pour obtenir l'altitude 
144^29 du point P. 

151. L'altitude de deux points étant donnée, trouver 
la longueur de la droite qui les joint sur le terrain, 
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141. tTàSTtxmjisrMsoii iapportove échelle cm 

fr'\i.i;x umia a oce t*dt d» iiii.lihétfu! * en 
R.«EUx. — On sut que ta IhclioD qui représeole l'écu 
« iiij;',iiirs l't.riùf poaTDuniènleuT (II), le dénominale 
NiL-fini â tiUcoK Hre quelconque ; od fait alors le n 
s<mi>rant^ suiMBt : si on mètre donDe tant fie déiton 
î^i:-ir . m nii-jiDdrc donnera 1000 fois moins; ilTi 
ii.inr a-.wrr k âeoomiinleur par 1000, et le quotient i 
(!-.-ir;"a et jDr'Ji^ ei fnctioas de mèlre ce que représen 

i;i ti-'.:..m:-:rf-. .viii j>»r eiemple iécbeWe du ôôôtjâ;' 



.'■vs--^ ^"i nar J'OO-el Je quotient 28,8 indiquera qu 
.-ï'iL îvJicJif un iiii:iiii»éirerepréseiile 2ti",80. Soilencoi 
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„ A, -L n iiy^^î '00^ pu 1000, on trouve 
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lu moins un chilfre qui s'en rapproche assez et qui per- 
net de la conclure avec d'autant'pliisde certitude qu'on 
ait qu'elle n'est presque jamais fractionnaire. Souvent, 
laus le calcul qui précède, on arrondit la cote des deux 
loints choisis en augmentant celle du point inférieur et 
!n diminuant celle du point supérieur, de telle sorte que 
es deui cotes se rapprochent davantage de l'altitude de 
î courbe voisine. 

Soit par exemple, à déterminer l'équidislance de notre 
arte ; après avoir choisi un endroit où les tranches nous 
lerraettront facilement de compter les courbes, par 
nemple entre le glacier du mont l}lanc et le pont situé i 
'est du lac, nous' prendrons le sommet coté 726 et le fond 
te vallée coté 433 ; nous ramènerons lefnombre 736 â 720, 
nie évidemment plus rapprochée de celle de la courbe 
rpisine, uous remplacerons pareillement la cote 433 par 
140 et, faisant la soustraction, nous diviserons la différence 
an par 14, nombre des lAaes ; le quotient sera l'équidis- 
tince, que nous pourrions d'ailleurs vérider en cboisi»- 
taat dent autr^ points. 
150. Troutkh la cots on altttede d'us poiht situé 
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AiN sr Qufi SA f»ltNf fl. ->« OH construira utt triangle rectangle 
en prenant pouf base la distance horizonêale des deux 
pointe, c'est-fl-dire la distance donnée par la carte, et 
pour hauteur leur dilKrence de nlteau ; l'hypothéouse du 
triangle sera la longueur demandée et la peoie de celte 
droite sera donnée par rangle qu'elle fait «veo la base 
du triangle. El Ton voulait exprimer la pente par un rap- 
port et non par un angle, on n'aurait qu'à simplifier la 
fraction que Ton obtient en prenant la différeoee de ni- 
veau ponr nntnéfatëar et la tonguenr de la base pour 
dénominateur. 

Suppo^ôn§ par exemple que les dent polb ts aoieni éloignés 
sut la carte de ISBO** et-que rufl ^It eo'té 154''' et l'autte 

Fil 1 

103""» en aurai pour l'expression de la pente Ta^=^t^^ 

environ ou 4 centimètre» ponr mètfëi 

La longueur sukant Id petite entre lë^ deuM points se- 
rait donnée graphiquement par rhypdtértuâëd'an triangle 

rectangle qui aurait tine base de 1?80« et nne hauteur de 

51"*, et numériquenïent par la racine cafTéède (iîBOH*^'')* 
= 12S1*,05. 

162. Un£ ligne QUELGONQtifi AB Êf A!t¥ bdxjffitf sùa M^ 
cArtffi i»Att coùftôfcâ, bÉtKRttmÈR sofir f»R0t»îL (flg. 31)» 

Sur une droite indéfinie XY, drt porte desf lOfigUéur^ ft^, 
cd, de... mn, nb respectivement égaleis au< écartômdrtts 
des dourbes AC, OD, DE..* MN, iNB et éô cbaôun des poiftis 
a, c, d,ê... m, n, i, dti élève des perpendiculaires aux- 
quelles on donne, à Téchelie de la Carte, des longueurs 
égales aux coteë de céâ courbes ; aifiëi en a on portera 
40», en c 45"*, eh d 50"... en n 30», en b :^5°» ; puis on 

Joint par uu trait doniinu leâ extrémités de cea perpendi- 
culaires. 

Lorsque la ligne AB est courbe, on la développe §Uf Utie 
^roite XY eri corisldéfanl ëës éléments succdssife comme 
33 parties dfoileîï; 
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ttS. TfiAfiSA SUH U^jB QAf^W PAU CO(J|iPEii pN» |«|aVB 9I/p« 
VANT UNE PENTE DOî»iNÉE EN PARTANT p'y^ ?OI|iT ÇQWNU P, 

(flg. 31).- 

Soit à tracer à piurtir da poîat P usd ligoe d'imd pdnte il§ 

— , c'est-à-dire de Ow05 pçyr mètre, 
On prendra, à Téchelle de la carte une longueur égale à 



Fig. 31 




Tracé d'imc Coupe - marche sabrani une pente doiuvee 



20 fois Téquidislance, c'est-à-dire pour le cas présent à 
20x5= 100™ et du point P comme centre avec cette 
longueur pour rayon on décrira un arc de cercle qui cou- 
pera généralement la courbe suivante en deux points I K 
de l'un desquels oa continuera à décrire, toujours avec fe ' 
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même rayon, un nouvel arc qui coupera la courbe sui- 
vante, et ainsi de suite. 

Ce problème peut donner lieu à bien des solutions, sui- 
vant la longueur du rayon, les centres choisis et Técarte- 
ment des courbes, mais nous laissons à rintelligence du 
lecteur l'étude de toutes ces solutions. 



^166. ^ ABBBVILLE IMPRIMERIE BBIEZ^ G, PAILL.iBT ET RETAIiX 
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